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RESUMO  

A resina aromática das espécies do gênero Protium é utilizada na medicina popular como vermífugo, 

antiparasitário, ansiolítico, cicatrizante e como matéria-prima para o tratamento de problemas 

respiratórios, dentários e digestivos. A espécie Protium calendulinum Daly produz resina em forma de 

gotas que cristalizam quando em contato com o ambiente, sendo também rica em óleo essencial. Os 

estudos para avaliar a composição química do óleo essencial da resina e potenciais atividades 
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biológicas da P. calendulinum frente à microrganismo, ainda são incipientes. Portanto, o presente 

trabalho teve por objetivo analisar a composição química de seu óleo essencial, bem como avaliar 

suas possíveis atividades bactericida e leishmanicida. A análise da composição química do óleo 

demonstrou a presença de monoterpenos (82,64%) e sesquiterpenos (2,07%). Os compostos 

majoritários foram o orto-cimeno (27,52 %), α-felandreno (17,73 %), α-pineno (13,77 %), eucaliptol 

(6,47 %) e α-terpineno (5,97 %). O óleo essencial usado in natura demonstrou atividade bactericida 

em teste de difusão em disco para as espécies Staphylococcus. aureus, Staphylococcus. aureus 

Resistente a Meticilina (MRSA), Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella 

pneumoniae, com zonas de inibição de crescimento bacteriano entre 7,7 e 14,0 mm, porém, não 

indicou atividade frente às espécies Escherichia coli e Acinetobacter baumannii.  Atividade 

leishmanicida frente à forma promastigota da Leishmania amazonensis foi observada nas 

concentrações de 100 µg.mL-1 (Índice de Inibição de Crescimento de 93%) e 200 µg.mL-1 (Índice de 

Inibição de Crescimento de 100%). A CIM observada foi de 100 µg.mL-1 e CI50 de 96,08 µg.mL-1. 

 

Palavras-chave: Protium calendulinum. Óleo essencial. Resina. Atividade bactericida. Atividade 

leishmanicida. 
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1 INTRODUÇÃO 

Patologias, tais como as doenças infecciosas, são geradas por uma série de microrganismos, 

incluindo bactérias e protozoários, causando danos sistêmicos e dos tecidos em seus hospedeiros que, 

por sua vez, manifestam sintomas característicos dessa infecção (CASADEVALL e PIROFSKI, 

2000). 

A depender da espécie, as infecções geradas por bactérias podem ser agudas, crônicas, 

recorrentes ou persistentes, desencadeando enfermidades tais como: osteomielite, artrite séptica, 

pneumonia, endocardite, bacteremia, septicemia, cistite, pielonefrite, pneumonia nosocomial, 

meningite bacteriana neonatal, celulites, periodontites, infecções endodônticas, peri-implantites, entre 

muitas outras (LOWY, 1998; OLIVEIRA et al., 2007; WIESER et al., 2010; RAINERI et al., 2022; 

BIESDORF et al., 2022; TORRES et al., 2023). 

As infecções bacterianas, incluindo as comuns, têm demonstrado ao longo dos anos, resistência 

a tratamentos com medicamentos já consolidados, o que foi observado em dados relatados por 87 

países no ano de 2020. Altos níveis de resistência, acima de 50%, em bactérias que são causas de 

infecções hospitalares também foram pontuados, como por exemplo, em Klebsiella pneumoniae e 

Acinetobacter spp. (WHO, 2022).  

Com uma média de mortalidade de aproximadamente 700 mil pessoas por ano e com previsão 

de aumento nos anos seguintes, as doenças provocadas por bactérias multirresistentes, tornaram-se 

um problema de extrema importância de saúde a nível mundial, apontando o uso indiscriminado e 

excessivo de antibióticos como uma das principais causas e fator importante discutido entre a 

comunidade científica (PADIYARA et al.,2018; LANGFORD et al., 2020). Em virtude disso, as 

opções terapêuticas vêm se tornando cada vez mais escassas, gerando, além de impactos econômicos, 

falhas na terapia adotada e, consequente, comprometimento no tratamento de pacientes acometidos 

por essas infecções (LOUREIRO et al., 2016). 

Outra questão de saúde em destaque e debatida na medicina moderna tem sido a leishmaniose, 

que é considerada uma das mais importantes entre as dez doenças infecciosas negligenciadas 

mundialmente, com cerca de 12 milhões de pessoas infectadas, destacando-se quatro regiões 

ecoepidemiológicas: Américas, Norte da África, África Oriental, Oeste e Sudeste Asiático 

(OMS/OPAS, 2016). 

Representada por diferentes espécies de protozoários intracelulares do gênero Leishmania e 

apresentando-se em duas formas principais, amastigota e promastigota (VASCONCELOS et al., 

2018), as leishmanioses são responsáveis por cerca de 1,5 milhão de pessoas contaminadas todos os 

anos em 98 países, gerando entre 20 e 40 mil óbitos. A contaminação acontece quando o flebotomíneo 
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fêmea infectada realiza seu repasto sanguíneo sobre o tecido do hospedeiro, transmitindo a ele sua 

forma infectante (promastigota) (UENO e WILSON, 2012). 

As leishmanioses podem se apresentar nas formas clínicas cutânea, mucosa, mucocutânea e 

visceral (OMS/OPAS, 2016). Quando apresentada nas formas cutânea, mucosa e mucocutânea, 

formam o complexo Leishmania Tegumentar Americana (LTA), cujas espécies Leishmania 

(Leishmania) amazonensis, L. (Viannia) braziliensis e L. (V.) guyanensis, são as três mais comuns no 

Brasil (BRASIL/MS, 2017). As Américas, em destaque o Brasil, Peru e Colômbia, foram responsáveis 

por uma média de 52 mil casos de leishmaniose tegumentar nos últimos vinte anos (OMS/OPAS, 

2016). 

Diante da ameaça de agravamento no quadro de infeções provocadas por esses agentes, a 

comunidade científica tem buscado desenvolver pesquisas voltadas para auxiliar no combate a esses 

microrganismos, investigando o perfil fitoquímico e avaliando possíveis atividades medicinais de 

plantas conhecidamente utilizadas de forma terapêutica pela população em geral (UKUHOR, 2021; 

BRAZ FILHO, 2010). Podendo, inclusive, ser implementadas como metodologias alternativas no 

combate a essas infecções, possibilitando a diminuição nos custos de tratamentos e de chances de 

óbito de pacientes infectados (SILVA e NOGUEIRA, 2022). 

A família Burseraceae, sendo composta por cerca de 700 espécies, possui distribuição 

pantropical, inicialmente por toda a parte sul do continente americano e da Europa e, posteriormente, 

África, Ásia e Oceania; subordinadas a 18 gêneros, sendo o gênero Protium seu principal representante 

no Brasil (WEEKS et al., 2005; ROCHA et al., 2022).  

Devido a capacidade de produzir resina aromática, as espécies do gênero Protium são 

popularmente conhecidas por uma série de nomes ligados à essa característica, tais como: breu, breu 

branco, breu vermelho, breu jauaricica, breu preto, breu sucurúba, almécega, almecegueira, almíscar, 

copal, goma-limão, incenso de Cayenna, bálsamo de Caraná, entre outros (SILVA et al, 1977; 

CORRÊA, 1926). Segundo Corrêa (1926), o nome “almecegueira” foi dado a algumas espécies da 

família Burseracea e este termo poderia se estender às demais espécies brasileiras do gênero Protium 

produtoras de resinas, o que, de fato, vem ocorrendo ao longo da popularização de seu uso no decorrer 

dos anos. 

A resina é obtida através de incisões realizadas no caule da árvore e por ser muito perfumada 

é utilizada em algumas localidades como incenso e repelente de insetos, além de seu uso na 

calafetagem e fabricação de vernizes. Na medicina popular existem relatos do uso como vermífugo, 

antiparasitário, ansiolítico, cicatrizante e como matéria-prima para o tratamento de problemas 
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respiratórios, dentários e digestivos (ROCHA et al., 2022; MORS e RIZZINI, 1966; LANGENHEIM, 

2003). 

Pesquisa sobre a Protium calendulinum Daly, conhecida como breu de leite (SiBBr, 2020), 

ainda são incipientes, considerando-se o fato de que há poucos estudos reportados, até o presente 

momento para a espécie.  

A exemplo, temos a descrição morfológica da vegetação produtora de resina localizada na 

Reserva de Desenvolvimento Sustentável de Tupé, no município de Manaus, Amazonas, onde 

Fernandez e Scudeller (2011) descrevem a P. calendulinum como uma espécie com folhas compostas 

por seis ou mais pares de folíolos, gema apical com pilosidade densa, pulvínulo apical inconspícuo, 

peciólulo com pilosidade densa. Quanto à produção do breu, a espécie é produtora de resina em forma 

de gotas, sofrendo cristalização quando em contato com o ambiente (LANGENHEIM, 2003) 

Barata et al. (2020) realizaram a análise fitoquímica e potencial alelopático do extrato etanólico 

das folhas da P. calendulinum, também colhida no município de Manaus, descrevendo a presença de 

compostos, possivelmente responsáveis pelo elevado potencial alelopático, impeditivos da 

germinação e crescimento inicial da Lactuca sativa, uma espécie de alface, indicando bioatividade da 

espécie.  

Considerando o uso tradicional, possíveis indicações medicinais e a contribuição 

farmacológica das espécies do gênero Protium, se faz necessário estudos mais contundentes sobre a 

composição química do óleo essencial de suas resinas. Assim, o presente trabalho, teve por objetivo 

analisar a composição química do óleo essencial da resina da P. calendulinum Daly, bem como avaliar 

suas possíveis atividades bactericida e leishmanicida, a fim de embasar futuras pesquisas com a 

espécie.  

 

2 METODOLOGIA 

A coleta da P. calendulinum foi realizada na Estação Ecológica do Cuniã (ESEC Cuniã), 

localizada no município de Porto Velho/RO, no sítio de amostragem do Programa de Pesquisa em 

Biodiversidade (PPBio/Núcleo Regional RO). A resina foi extraída no período da manhã e 

acondicionada em sacos plásticos escuros e levada ao LABFITO-UNIR (Laboratório de Fitoquímica 

do Campus José Ribeiro Filho da Universidade Federal de Rondônia) para o prosseguimento da 

pesquisa.  A espécie vegetal foi identificada e um exemplar foi depositado no Herbário da 

Universidade Federal de Rondônia, sob o voucher RON00009917. 

Cerca de 153 g de resina foi submetida ao processo de hidrodestilação em extrator de 

Clevenger, produzindo, aproximadamente, 2 mL de óleo essencial que foi recolhido em frasco de vidro 
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transparente, sendo separado o óleo essencial da fase aquosa. Na sequência, o óleo foi retirado com o 

auxílio de pipeta Pasteur descartável e transferido para frasco vial incolor envolto em papel alumínio 

e vedado com tampa de rosca e acondicionado em geladeira para evitar a perda do material por 

volatilização. Posteriormente o óleo essencial da resina foi submetido a avaliações biológicas. 

O perfil químico do óleo essencial da resina da P. calendulinum foi caracterizado através da 

cromatografia em fase gasosa associada à espectrometria de massas (CG-EM/EM), no Laboratório 

Brasileiro de Controle de Dopagem - LBCD, localizado no Instituto de Química da Universidade 

Federal do Rio de Janeiro (IQ-UFRJ). O CG-EM/EM, modelo Trace 1310 Gas Chromatograph - TSQ 

8000 Evo Triple Quadrupole (marca ThermoScientific, EUA), equipado com auto-injetor Triplus RSH 

(ThermoScientific, USA) e coluna HP5-MS 5% fenil, com 30 m de comprimento, 0,25 mm de 

diâmetro interno, 0,25 µm de espessura do filme interno fundida com sílica e espectrômetro de massas 

com detector por ionização por impacto eletrônico (70 eV), com software TraceFinder 3.2.512.0 

(ThermoScientific). A temperatura da coluna foi programada para iniciar em 50 °C e permanecer por 

2 minutos, após, um incremento de 5 °C por minuto até atingir 300 °C, e mantida por mais 3 minutos. 

A temperatura do injetor foi de 250 °C. As análises foram realizadas com a utilização de gás hélio com 

fluxo de 1,5 mL.min-1, razão de Split de 50:1, faixa de detecção do espectrômetro de massas de 35 a 

500 m/z, em intervalos de 0,2 segundos, início de aquisição dos dados após 2 min. As amostras foram 

diluídas 100 vezes em metanol e injetados 1 µL de cada amostra. 

Na identificação dos componentes constituintes das amostras analisadas, foram considerados 

os índices de retenção linear (Índice de Kovats – IK), calculado com relação ao tempo de retenção da 

série homóloga da mistura de hidrocarbonetos (C7 a C30) (Sigma-Aldrich) e observado o padrão de 

fragmentação dos espectros de massas, por comparação destes com a literatura (ADAMS, 2007) e 

Banco de Dados NIST (Programa de Pesquisa Espectral de Massa) Versão 2.0 incluído no software 

do computador.  

O teste de difusão em disco para a observação de atividade bactericida foi realizado no 

Laboratório de Microbiologia da Fiocruz/Rondônia, adaptado de Nobre e al. (2019). 

O óleo essencial da resina da P. calendulinum (PCOE – Resina) foi retirado da geladeira 30 

min antes de seu uso, para se encontrar em temperatura ambiente no momento da aplicação e utilizado 

in natura e como inóculos foram utilizadas as seguintes cepas padrão: Staphylococcus aureus (ATCC 

25923), Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 

27853), Escherichia coli (ATCC 25922) e Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883), Acinetobacter 

baumannii (ATCC 19606) e Enterococcus faecalis (ATCC 29212). O crescimento bacteriano foi 

realizado em tubos de ensaio com vedação por algodão em meio Luria-Bertani (LB) em incubadora 
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microbiológica do tipo Shaker (marca New Brunswick Classic C24 Incubator) à 37ºC em 100 RPM 

de agitação constante por um período de 24 horas. Com o auxílio de um densitômetro foi realizada a 

diluição em solução salina para se chegar a uma turvação comparada ao padrão 0,5 McFarland (1,5 x 

108 UFC.mL-1). 

Como controle positivo (C+) utilizou-se o antibiótico cloranfenicol, diluído em água para 

injeção à concentração de 5 µg.mL-1 e filtrado em filtro microbiológico com poros de 0,22µm com 

auxílio de uma seringa. Ressalta-se que, para o presente teste, não foi utilizado controle negativo, uma 

vez que o óleo essencial foi utilizado in natura. 

Os antibiogramas, realizados em placas de Petri de 90 mm para os testes de difusão em disco 

(difusão em ágar), em duplicata, com três repetições, foram confeccionados com camada de 25 mL de 

ágar Mueller-Hinton (MH).  

Após o preparo e a solidificação do ágar, as placas de Petri foram deixadas em estufa 

bacteriológica (FANEM LTDA) a 37 °C por 30 min para sua total secagem, em seguida, embaladas 

em papel filme e guardadas em geladeira para posterior utilização nos testes. 

Com um swab estéril, o inóculo foi aplicado na placa na metade da superfície do ágar em 

quatro direções, com um giro de 90° por vez, assegurando uma distribuição uniforme por toda a placa 

de Petri. Para finalizar, o swab foi passado três vezes nas bordas da placa e, em seguida, deixadas 

entreabertas por 15 min à temperatura ambiente para que o inóculo fosse absorvido pelo meio. 

Com o auxílio de uma micropipeta, 20 µL do PCOE – Resina e do controle, foram aplicados 

em discos de 6 mm de diâmetro, confeccionados em papel de filtro de 2,5 µm de espessura, e alocados 

em seus respectivos quadrantes na placa de Petri. 

Após a aplicação, as placas foram incubadas em estufa bacteriológica (marca FANEM) a 37°C 

por 24 horas. Os halos formados foram medidos com halômetro e a categorização dos resultados 

obtidos foi embasada no trabalho de Ponce et al. (2003), cujos critérios são: halo ≤ 8 mm → não 

sensível, halo entre 9 e 14 mm → sensível, halo entre 15 e 19 mm →muito sensível e halo ≥ 20 mm 

→ extremamente sensível. 

O teste leishmanicida foi realizado no Laboratório da Plataforma de Bioensaios em Malária e 

Leishmaniose da Fiocruz/RO (PBML-FIOCRUZ-RO). Inicialmente o óleo essencial da resina foi 

preparado com uma diluição em DMSO 0,5%, e em seguida levado para banho de ultrassom com 

aquecimento (LGI-LUC-180), a temperaturas variando entre 25 e 29 °C por um período de 8 e 15 

minutos, até que se observasse a completa diluição da amostra. Na sequência, a amostra foi diluída 

em meio de cultura Roswell Park Memorial Institute (RPMI), a fim de se chegar à concentração inicial 
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de 200 µg.mL-1 no primeiro poço da placa de 96 poços. As microdiluições seriadas da amostra 

produziram oito concentrações, em intervalos de 200 a 1,5625 µg.mL-1. 

Para o teste leishmanicida, adaptado de Lima et al. (2011), foi utilizada a forma promastigota 

da espécie L. amazonensis em meio RPMI, sendo esta mistura alocada em tubos Falcon e centrifugada 

por 15 min em 1500 RPM à temperatura de 4 °C. Uma vez centrifugada, o sobrenadante foi extraído, 

restando, portanto, o inóculo ao fundo dos tubos.  Ao inóculo acrescentou-se cerca de 1 mL de meio 

RPMI completo (RPMI a 10% de soro fetal bovino e bicarbonato de sódio) de onde se extraiu uma 

pequena quantidade dessa mistura, cerca de 10 µL e acrescentou-se eritrosina 0,4% em PBS, para uma 

proporção 1:400 µL (mistura Leishmania:eritrosina) e, em seguida, realizada leitura e contagem da L. 

amazonensis em Câmara de Neubauer espelhada em microscópio com aumento de 400 vezes com 

apoio de contador de célula manual. Após a contagem foi realizada diluição do inóculo com meio 

RPMI completo para se chegar a uma concentração de 1,0 x 106 parasita/poço. 

Como controle positivo utilizou-se a pentamidina diluída em meio RPMI na concentração de 

3 µg.mL-1 por poço e inóculo na concentração de 1,0 x 106 parasita/poço. Para o controle negativo 

(controle de viabilidade celular) utilizou-se o inóculo diluído em meio RPMI à concentração de 1,0 x 

106 parasita/poço. Como branco (controle de esterilidade do meio) usou-se apenas meio RPMI. 

Como corante indicador de metabolismo parasitário, para leitura colorimétrica quanti e 

qualitativa no teste leishmanicida, utilizou-se 20 µL de resazurina (7-hidróxi-3H-fenoxazina-3-ona-

10-óxido) em todos os poços, cuja solução foi preparada em meio PBS  

para se chegar a uma concentração de 2 mM em cada poço. 

O teste de microdiluição seriada foi realizado em triplicata com duas repetições independenttes 

em placa de 96 poços, para a observação da atividade leishmanicida para o óleo essencial da resina da 

P. calendulinum (Figura 1). 

 

Figura 1: Organização da placa de 96 poços para o teste leishmanicida de microdiluição seriada para o PCOE-Resina. 
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Os poços das colunas 1-A até 1-H, 2-A até 2-H, 3-A até 3-H (amarelo), contém amostra do PCOE - Resina após 

microdiluição seriada, nas concentrações 200; 100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125 e 1,5625µg.mL-1; outra duas amostras foram 

inseridas: poços 4-A até 4-H, 5-A até 5-H e 6-A até 6-H (azul); poços 7-A até 7-H, 8-A até 8-H e 9-A até 9-H (verde), nas 

mesmas concentrações; os poços da coluna 10-A até 10-H (laranja) contém formas promastigotas da L. amazonensis na 

concentração de 1,0 x 106 parasita/poço e meio RPMI como controle negativo, realizado para observar o desenvolvimento 

parasitário e o surgimento da cor rosa na presença da resazurina, indicando a viabilidade celular do microrganismo 

utilizado no respectivo teste; Coluna 11-A até 11-H (verde claro), contém apenas meio RPMI, possibilitando a observação 

da esterilidade do meio nutritivo e a permanência da cor original da resazurina; Coluna 12-A até 12-H (cinza) contém 

pentamidina na concentração de 3,0 µg.mL-1, meio RPMI e inóculo na concentração de 1,0 x 106 parasita/poço, como 

controle positivo. 

 

As placas foram incubadas por 72 horas à 24 °C em incubadora de Demanda Bioquímica de 

Oxigênio (DBO) de marca TE-371 BOD Tecnal. Após esse período, foi adicionada a resazurina em 

todos os poços e novamene incubadas por 5 h à 24 °C, adaptado de Rolón et al. (2006). Foi realizada 

leitura de fluorescência determinada por espectrofotômetro (Synergy HT – BioTek), programado com 

emissão de 590/35 e excitação 530/25, sendo os valores obtidos em URL (Unidade Relativa de Luz) 

que, por sua vez, tiveram seus dados processados através do Programa Gen5® 5.11 e representados 

em porcentagem de inibição de crescimento do parasita. 

A determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi realizada de forma visual, sendo 

definida como a menor concentração na qual não houve mudança de coloração do corante indicador 

rezasurina, da cor violeta (cor original) para o rosa (desenvolvimento parasitário).  

Na sequência foi realizada análise de regressão linear através do Programa Estatístico Origin® 

9.1 com significância p < 0,05 e, Teste Tukey com nível de confiança de 95% com o uso do software 

Sisvar 5.6 (Build 86), para a observação da concentração capaz de inibir o crescimento no mínimo de 

50% das formas promastigotas (CI50). 

A categorização dos resultados obtidos foi embasado no trabalho de Veiga et al. (2021) e Mota 

et al. (2016), cujos critérios são: CI50 ≤ 100 µg.mL-1→ amostra ativa, CI50 entre 101 e 199 µg.mL-1 → 

amostra moderadamente ativa e CI50 ≥ 200 µg.mL-1 → amostra inativa. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O óleo essencial da resina da Protium calendulinum, foi analisado por CG-EM/EM para 

determinação de sua composição química. Em paralelo foram realizados ensaios biológicos para 

avaliação de atividade bactericida e leishmanicida. 

Na análise cromatográfica, dezesseis compostos foram detectados e 14 identificados (Tabela 

1), correspondendo a 84,71% da composição total do óleo. O valor de 15,29% corresponde a 

compostos detectados, porém, não identificados pelos meios utilizados. Seguindo o padrão de 

Margalho et al. (2020), observa-se como constituintes majoritários aqueles cuja abundância está acima 

de 5,0% (abundância > 5,0%), neste caso,  οrto-cimeno (27,52 %), α-felandreno (17,73 %), α-pineno 

(13,77 %), eucaliptol (6,47 %) e α-terpineno (5,97 %) (Figuras 2 e 3). Todos os compostos 

identificados são terpenos e pode-se observar que estão divididos em duas categorias: monoterpenos 

(82,64%) e sesquiterpenos (2,07%) (Tabela 1) Os sesquiterpenos identificados foram o α-cubebeno e 

α-copaeno.  

 

Tabela 1: Composição química do óleo essencial da resina de P. calendulinum. 

Composto 1RI 2KI 3Teor (%) 

Monoterpenos hidrocarbonetos 

α-pineno 6,56 938 13,77 

Canfeno 6,95 953 0,40 

β-pineno 7,72 979 1,38 

ρ-ment-2-eno 8,35 985 1,75 

α -felandreno 8,52 1004 17,73 

α-terpineno 8,87 1018 5,97 

ο-cimeno 9,14 1029 27,52 

α-terpinoleno 10,88 1087 1,59 

Monoterpenos oxigenados 

Eucaliptol 9,29 1034 6,47 

ρ-mentan-8-ol 12,57 1162 4,89 

Terpinen-4-ol 13,53 1178 0,52 

α-terpineol 13,92 1191 0,65 

Sesquiterpenos hidrocarbonetos 

α-cubebeno 18,31 1352 0,41 

α-copaeno 19,01 1378 1,66 

Monoterpenos   82,64 

Sesquiterpenos   2,07 

TOTAL %   84,71 
1RI: Retention Indices; 2KI: Kovats Indices; 3Porcentagem relativa do composto identificado 
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Figura 2: Estruturas químicas dos compostos majoritários (abundância > 5,0%) do óleo essencial da resina da P. 

calendulinum.  

 
Fonte: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

 

Figura 3: Cromatograma do óleo essencial da resina da P. calendulinum 

 
Fonte: Compostos identificados de acordo com o Banco de Dados NIST 2.0 

 

Levantamento prévio de resultados a nível de gênero pôde ser realizado, a fim de fazer 

comparações entre diferentes espécies de mesmo gênero. O trabalho de Mobin et al. (2017), que 

identificou os constituintes do óleo essencial da resina da Protium heptaphyllum, em sua maioria 

monoterpenos, tais como, α-terpineol, eucaliptol, limoneno, α-felandreno, α-pineno, β-pineno, entre 

outros, corrobora com a identificação dos compostos do óleo essencial da P. calendulinum. Mendes et 

al. (2019), ao analisarem os constituintes da mesma espécie, P. heptaphyllum, cita o β-felandreno, ρ-

cimeno, α-terpineol e α-felandreno, como compostos de maior concentração em seu óleo. 

Seguindo na mesma linha de pesquisa, a avaliação cromatográfica dos óleos essenciais da 

resina de duas espécies de Protium coletadas em Manaus-AM, P. altsonii e P. hebetatum, indicou os 

terpenos α-pineno e ρ-cimeno, como compostos em maior quantidade. A análise da Protium altsonii 

apontou a presença de 42,9% de α-pineno, 33,3% de ρ-cimeno, 7,3% de β-felandreno, 5,4% de α-

felandreno e 4,8% de eucaliptol (1,8-cineol). A P. hebetatum apresentou 8,6% para o α-pineno, 74,6% 

de ρ-cimeno e 10,7% de β-felandreno, não pontuando a presença do eucaliptol.  

Satyal et al. (2017) observaram o δ-3-careno em alta concentração no óleo essencial da resina 

da espécie Protium amazonicum e, em menores quantidades, outros terpenos, tais como, α-pineno, α-

terpineol, ρ-cimeno, limoneno, entre outros, destoando, em parte, da análise cromatográfica da P. 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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calendulinum, quando comparados seus constituintes majoritários. Silva et al. (2021) identificaram α-

felandreno, α-pineno e ρ-cimeno, como monoterpenos majoritários na composição do óleo essencial 

da resina de Protium hebetatum, coletada no município de Mâncio Lima, no Acre. Ramos et al. (2000), 

estudando a mesma espécie, P. hebetatum, coletada em Manaus-AM, identificaram os compostos, ρ-

cimeno e οrto-pineno, como majoritários, em um total de cinco compostos identificados no óleo 

essencial de sua resina.  

A Protium rubrum, coletada na Comunidade de São Pedro, na região da Amazônia Central, 

demonstrou a presença de dois monoterpenos majoritários, responsáveis por constituir cerca de 86% 

do óleo essencial de sua resina (MATTOSO et al., 2022). Siani et al. (2004), estudando a composição 

do óleo essencial da P. icicariba, identificaram o ρ-cimeno, α-terpineno e γ-terpineno como 

compostos majoritários.  

Em revisão bibliográfica, Rocha et al. (2022), avaliou a variabilidade na composição dos óleos 

essenciais obtidos de diferentes partes da P. heptaphyllum, descrevendo que, de 28 análises químicas 

diferentes, 21 foram realizadas de óleos essenciais extraídos da resina, e sete de outras partes da planta, 

perfazendo um total de 145 substâncias identificas, o que demonstra o interesse em identificar e 

registrar a composição química do óleo essencial da resina produzida por plantas do gênero Protium. 

A classe dos monoterpenos foi a de maior destaque, sendo os terpenos, limoneno, α-terpineol, 

eucaliptol, ρ-cimeno, α-felandreno e β-felandreno, encontrados em maior porcentagem.  

Em estudos realizados para impressões digitais (‘fingerprints’) de monoterpenos voláteis da 

resina em troncos de árvores danificadas do gênero Protium, Piva et al. (2019), observou o α-pineno 

como o monoterpeno dominante mais comum (44,2% dos indivíduos) entre as 15 espécies estudadas 

de 77 indivíduos, seguidas por α-felandreno, d-limoneno e α-terpinoleno. Entre as espécies analisadas, 

a P. calendulinum demonstrou um único padrão de impressão digital, o α-pineno, que esteve presente 

como padrão de monoterpeno dominante nos cinco indivíduos pesquisados desta espécie. Concluiu 

ainda que suas impressões digitais de monoterpenos são determinadas essencialmente de forma 

genotípica e não variam de modo substancial com o tempo, quando avaliadas em intervalo de dois 

anos.  

O presente estudo para a P. calendulinum corrobora em parte com os achados de Piva et al. 

(2019), uma vez que, α-pineno, α-felandreno e α-terpinoleno, marcam presença na composição 

monoterpênica do óleo de sua resina, porém, não houve indicação da presença do composto d-

limoneno. 

O interesse em pesquisar os óleos essenciais abrange ainda áreas diversificadas como a 

farmacêutica, alimentícia e cosmética. Diante disso é comumente importante avaliar o potencial 
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terapêutico desses óleos, cujos estudos, conforme já mencionados, vêm demonstrando resultados 

promissores (OLIVEIRA e MORAES, 2019; SANTANA et al., 2020; SILVA et al., 2021; SOARES 

et al., 2023; PINHEIRO et al., 2023; SCAPINELLO et al., 2024). Diante do interesse em avaliar 

potenciais atividades biológicas para plantas do gênero Protium, foram realizados teste bactericida e 

leishmanicida para o óleo essencial da resina da Protium calendulinum, vislumbrando, assim, uma 

possível fonte de novos fármacos ou à indicação de seu óleo como objeto de estudos futuros na busca 

por terapias alternativas no tratamento de doenças de importância clínica. 

Analisando a Tabela 2, onde estão demonstrados os valores dos diâmetros dos halos de inibição 

formados para o óleo essencial da resina da P. calendulinum no teste de difusão em disco, utilizado in 

natura (20 µL), observam-se resultados sugestivos de atividade bactericida com a formação de halos 

de inibição entre 7,7 e 14,0 mm. 

 

Tabela 2: Teste antimicrobiano de difusão em disco para o PCOE – Resina 

Amostras 
Halos de inibição (mm)1 

Microrganismos 

 S.a. MRSA E.c. P.a. K.p. A.b. E. f. 

PCOE-Resina 10±0,0 7,7±0,8 S/A 7,7±0,8 8,3±1,6 S/A 14,0±0,0 

C+ 20,7±1,0 22,3±1,5 25,3±3,3 8,7±1,0 21,0±1,7 9,3±1,0 19,7±3,0 

PCOE – Resina (Protium calendulinum óleo essencial da resina); S.a.= Staphylococcus aureus; MRSA= Staphylococcus 

aureus resistente à meticilina; E.c. = Escherichia coli; P.a. = Pseudomonas aeruginosa; K.p. = Klebsiella pneumoniae; A. 

b. = Acinetobacter baumanii; E.f. = Enterococcus faecalis; C + = Controle positivo (cloranfenicol à 5 µg.mL-1); S/A = 

Sem atividade (ausência de halos). Nota: 1 = Média aritmética de seis poços, incluindo 6mm de cada disco ± desvio padrão. 

 

O teste de difusão em disco, realizado para sete espécies de bactérias, demonstrou a formação 

de halos de inibição do óleo essencial da resina da P. calendulinum frente à S. aureus (halo = 10 mm), 

MRSA (halo = 7,7 mm), P. aeruginosa (halo = 7,7 mm), K. pneumoniae (halo = 8,3 mm) e E. faecalis 

(halo = 14 mm), não havendo formação de halos na presença das espécies E. coli e A. baumannii. A 

média de formação dos halos do controle positivo variou entre 8,7 a 25,3 mm. Diante dos resultados 

e de acordo com a categorização adotada por Ponce et al. (2003), as espécies S. aureus, K. pneumoniae 

e E. faecalis, podem ser apontadas como sensíveis (halos entre 9 e 14 mm), enquanto as espécies 

MRSA e P. aeruginosa, são consideradas não sensíveis (halo ≤ 8 mm) à presença do óleo do PCOE-

Resina. 

Estudos de composição química e atividade bacteriana realizados por Silva et al. (2021) para 

o óleo essencial da Protium hebetatum, identificaram os compostos α-felandreno (17,36%), E-

cariofileno (11,16%), germacreno-D (10,24%), α-pineno (9,16%), γ-cadineno (7,58%) e ρ-cimeno 

(7,24%), como majoritários, apresentando atividade bactericida especificamente contra bactérias 
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gram-negativas, tais como E. coli e K. pneumoniae, com formação de halos de inibição de 7,67 e 8,50 

mm, respectivamente. A Protium neglectum demonstrou os monoterpenos oxigenados como o grupo 

mais representativo (78,4%), como compostos majoritários a piperitenona (25,4%), timol (17,5%), 

durenol (15,6%), metil eugenol (9,2%), α-terpineol (6,9%) e ρ-cimeno (5,2%), apresentando atividade 

microbicida frente à espécie Bacillus subtilis (SUÁREZ et al., 2013). 

Bandeira et al. (2005) relata que para o óleo essencial da resina da P. heptaphyllum, rico em α-

pineno (10,5%), α-felandreno (16,7%), limoneno (16,9%) e terpinoleno (28,5%), indicaram halos de 

inibição para S. aureus (20 mm), K. pneumoniae (19 mm), E. coli (18 mm), não apresentando atividade 

para P. aeruginosa. Lima et al. (2016), avaliando o óleo essencial da resina para a mesma espécie, P. 

heptaphyllum, em teste de microdiluição seriada, não observou atividade frente às cepas S. aureus E. 

coli e E. faecallis, considerando amostras ativas aquelas cujas CIM’s apresentam valores menores ou 

iguais a 0,5 µg.mL-1 (CIM ≤ 0,5 µg.mL-1).  

Lima et al. (2016) ainda avaliou a composição do óleo essencial da resina extraído em anos 

diferentes, com intervalo de dois anos entre as coletas, listando o 3-careno (15,0%), limoneno (22,0%) 

e terpinoleno (32,70%), como compostos majoritários na primeira coleta; ρ-cimeno-8-ol (10,12%), α-

tujeno (11,05%), ρ-cimeno (26,66%) e terpinoleno (35,81%), na segunda coleta; ρ-cimeno-8-ol 

(6,6%), terpinoleno (37,78%) e ρ-cimeno (38,08%), na terceira coleta, pontuando que a composição 

do óleo essencial da resina da espécie, assim como as demais espécies vegetais, podem produzir 

compostos iguais em teores diferentes ou compostos distintos, quando estes estão sob a influência de 

fatores externos, tais como, região de cultivo, período, parte da planta coletada, índice de radiação 

solar, sazonalidade, temperatura, ciclo circadiano, disponibilidade hídrica e de nutrientes, método de 

extração utilizado, método de análise, forma de preparo da matéria prima, entre outros (BOTREL et 

al., 2010; AIZZO et al., 2024). Neste caso, tornam-se viáveis a realização de estudos futuros sobre a 

variabilidade química sazonal do óleo essencial a P. calendulinum, a fim de se verificar diferenças 

relevantes em sua composição química. 

O potencial terapêutico dos óleos essenciais pode estar relacionado aos seus compostos 

majoritários constituintes e seriam os responsáveis pelas ações biológicas acentuadas desse óleo 

(BASSOLÉ e JULIANI, 2012). Sendo assim, no presente trabalho a atividade bactericida demonstrada 

no teste de difusão em disco para a P. calendulinum pode estar associada ao teor elevado de οrto-

cimeno (27,52 %). Ou ainda, segundo Silva et al. (2012), a ação conjunta de suas substâncias 

constituintes podem ser as responsáveis por essas atividades, uma vez que aos terpenos são atribuídas 

atividades bactericida (GOULART et al, 2018; SANTOS et al., 2019; SANTOS et al., 2022; SOUZA 

et al., 2022; SILVA et al., 2023; PINHO et al., 2024), antiaderente (SILVA et al., 2023), anti-
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inflamatória (PACÍFICO et al., 2018; SANTOS et al., 2022; PINHO et al., 2024), antiproliferativa 

(PACÍFICO et al., 2018), antifúngica (SANTOS et al., 2022), antioxidante (PINHO et al., 2024), 

antisséptica (SANTOS et al., 2022), antiparasitária (SANTANA et al., 2020), entre outras.  

Silva et al. (2012), avaliando a composição química e atividade antimicrobiana para os óleos 

essenciais de breu branco e breu preto em espécies de Protium, comercializadas em mercados 

populares no Brasil observou que, das dez amostras coletadas, nove apresentaram o ρ-cimeno como 

composto principal, com teores entre 21,9 e 51,9% e apenas uma amostra apontou o α-pineno (22,7%) 

como majoritário. Os monoterpenos foram os compostos mais comuns encontrados nessas amostras 

tais como β-pineno, α-terpineol, β-felandreno, α-felandreno, trans-dihidro-α-terpineol, α-terpineno. 

Das amostras testadas, apenas uma demonstrou atividade bactericida classificada como discreta, sendo 

esta amostra rica em γ-cadineno (10,3%) e α-pineno (19,9%), sesquiterpeno e monoterpeno, 

respectivamente.  

Silva et al. (2012) defende ainda que ambos os compostos (γ-cadineno e α-pineno) podem agir 

de maneira conjunta para uma atividade bactericida. O que nos leva a acreditar que, diante dos 

resultados obtidos para a Protium calendulinum, com resultados bactericidas promissores, frente a 

cinco espécies bacterianas, alguns compostos podem estar agindo de forma conjunta, gerando estes 

resultados.  

Em comparação ao trabalho de Silva et al. (2012), a presente pesquisa para a P. calendulinum 

não demonstrou a presença do γ-cadineno, porém, apresentou em teores consideráveis, conforme 

mencionado anteriormente, outros compostos também conhecidos por suas propriedades biológicas, 

como o próprio α-pineno, que é um composto frequente na constituição de óleos essenciais de diversas 

espécies e é centro de discussões sobre seu possível efeito sinérgico, possuindo notáveis atividades 

farmacológicas frente a bactérias e fungos, além de atividades anti-inflamatória, antioxidante e 

antiparasitária (KIM et al., 2015; BARON et al., 2018; UTEGENOVA et al., 2018; KARTHIKEYAN 

et al., 2018; SANTANA et al., 2020; FENG et al., 2020; ESTEVES e ECKER, 2020). 

O orto-cimeno, por sua vez, é conhecido por suas propriedades inseticida, repelente, 

aromatizante e antioxidante (WOJTUNIK-KUZESZA et al., 2018; FENG et al., 2020; ESTEVES e 

ECKER, 2020). O α-felandreno, apresenta atividades biológicas contra bactérias, fungos e leveduras, 

e tem demonstrado atividade anti-inflamatória, antinociceptiva e antioxidante (SIQUEIRA et al., 

2016; WOJTUNIK-KUZESZA et al., 2018). O α-terpineno comprovou ser um potente antioxidante e 

possui atividade antifúngica e antimicrobiana (CONSENTINO et al., 1999; SIBANDA et al., 2004; 

WOJTUNIK-KUZESZA et al., 2018). O eucaliptol tem seu uso difundido na fitoterapia e 

aromaterapia, possuindo atividade redutora de muco, descongestionante nasal, anti-inflamatória, anti-
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hipertensiva, anti-viral, anti-parasitária, antioxidante e bactericida (SOUTO et al., 2016; ANDRADE 

et al., 2017; WOJTUNIK-KUZESZA et al., 2018; SANTANA et al., 2020; JUERGENS et al., 2020; 

PINHEIRO et al., 2023). 

Diante do exposto, observam-se inúmeras propriedades terapêuticas comuns atribuídas a seus 

constituintes majoritários, podendo indicar ação conjunta nos resultados obtidos para o teste de difusão 

em disco frente às espécies bacterianas (BASSOLÉ e JULIANI, 2012; SILVA et al., 2012). 

Segundo Valeriano et al. (2012), devido à natureza lipídica dos compostos terpênicos, 

constituintes majoritários dos óleos essenciais, ocorre a entrada destes na célula bacteriana através da 

camada de lipopolissacarídeos da parede celular, ocorrendo o rompimento da célula, resultando na 

atividade bactericida desses óleos.  

Nos grupos de bactérias gram-positivas e gram-negativas há uma diferença significativa 

quanto à sensibilidade a esses compostos terpênicos. Devido às diferenças na estrutura da parede 

celular bacteriana, em ambos os grupos de bactérias, atribui-se às gram-negativas maior resistência à 

ação de substâncias potencialmente bactericidas. Essa alusão à resistência maior em gram-negativas 

se deve à estrutura de sua parede celular, constituída por uma membrana externa formada por 

lipopolissacadídeos, fosfolipídeos e proteínas (porinas), conferindo-lhe certa impermeabilidade aos 

agentes antibióticos. Já as bactérias gram-positivas são formadas por uma parede celular que 

geralmente não cerceia a entrada de substâncias tóxicas (LAMBERT, 2002).  

Entretanto, o óleo essencial da resina da Protium calendulinum, no presente estudo, 

demonstrou resultados frente a espécies gram-positivas (S. aureus, MRSA e E. faecalis) e gram-

negativas (P. aeruginosa e K. pneumoniae), divergindo do esperado, o que pode ser atribuído ao fato 

de os constituintes majoritários do óleo da resina da P. calendulinum serem compostos terpênicos de 

natureza lipídica, permitindo, assim, um melhor fluxo para dentro da célula bacteriana, o que alteraria 

a permeabilidade da membrana citoplasmática do microrganismo (HARRIS, 2002). 

Em paralelo, realizou-se teste para avaliar a atividade leishmanicida do o óleo essencial da 

resina de P. calendulinum, contra as formas promastigotas de Leishmania amazonensis, demonstrado 

na Figura 4 e Tabela 3. 

A Figura 4, cujo gráfico demonstra o Índice de Inibição de Crescimento (IIC %) do óleo 

essencial da resina em diferentes concentrações frente ao parasita, em comparação ao controle 

positivo, não demonstrou atividade leishmanicida nas seis primeiras concentrações, no intervalo de 

1,5625 a 50 µg.mL-1. Porém, nas concentrações de 100 e 200 µg.mL-1, o óleo essencial da resina da 

P. calendulinum demostrou Índices de Inibição de Crescimento médios de 93 e 100%, 
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respectivamente, valores próximo e igual ao IIC do controle positivo (pentamidina), também 

correspondente a 100%. 

 

Figura 4: Índice de Inibição de Crescimento do óleo essencial da resina da P. calendulinum sobre as formas promastigotas 

de L. amazonensis após 72 horas de incubação. 

L. amazonensis – 72 h 

 
 

PCOE = Protium calendulinum óleo essencial da resina; S/A Sem atividade leishmanicida na faixa de concentração de 

1,5625 a 50 µg.mL-1; C + = Controle positivo (pentamidina  à  3,0 µg.mL-1). Notas: O CI50 (média) do controle positivo 

resultou em 0,3 µg.mL-1 (demonstrado em testes prévios). Os dados apresentados são representativos de dois experimentos 

independentes. Todas as curvas dose-resposta mostram R2 (média) acima de 0,95. 

 

Tabela 3: Valores de CIM e CI50 do óleo essencial da resina da P. calendulinum frente a formas promastigotas de L. 

amazonensis após 72 horas de incubação. 

Amostras CIM (µg/mL)1 CI50 (µg/mL)1 

PCOE-Resina 100 ± 0,02 96,08 ± 0,37 

C+ * 0,3 ± 0,0 

PCOE-Resina = Protium calendulinum do óleo essencial da resina; C+ = Controle positivo (pentamidina à 3,0 µg.mL-1); 

*: Não foram observados valores de CIM para o controle positivo no presente teste. Nota: 1 = Resultados expressos como 

média aritmética dos valores ± desvio padrão. 

 

O teste leishmanicida para o óleo essencial da resina da P. calendulinum ainda demonstrou 

CIM de 100 µg.mL-1 e CI50 de 96,08 µg.mL-1. Seguindo os critérios utilizados por Veiga et al. (2021) 

e Mota et al. (2015), avalia-se o resultado de CI50 de 96,08 µg.mL-1 como biologicamente ativo frente 

às formas promastigotas de L. amazonensis, pois encontra-se com valores ≤ 100 µg.mL-1.  

Os óleos essenciais da resina de Protium altsonii e Protium hebetatum, demonstraram 

atividade leishmanicida frente a formas promastigotas de Leishmania amazonensis, com CI50 de 14,8 

µg.mL-1 e 0,46 µg.mL-1, respectivamente. Seus compostos majoritários, eucaliptol, α-pineno e ρ-

cimeno, testados de forma isolada, demonstraram atividade leishmanicida dose-dependente frente às 

S/A 
___________________________ 

C+ 
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formas amastigotas de L. amazonensis (SANTANA et al., 2020). Diante dos resultados obtidos, os 

próprios autores sugerem que as propriedades leishmanicidas desses compostos podem ser exploradas 

em testes de sinergismo, com a finalidade de se desenvolver novos medicamentos.  

O α-pineno apresentou atividade leishmanicida frente às formas promastigotas de L. 

amazonensis com CI50 de 19,7 µg.mL-1 nos estudos de Franca et al. (2015); eucaliptol CI50 de 568,1 

µg.mL-1 (SILVA et al., 2017) e CI50 72,4 µg.mL-1 (CAMARGOS et al., 2014). 

Santana et al. (2020) avaliou os compostos majoritários dos óleos essenciais do gênero 

Protium, como o eucaliptol, α-pineno e ρ-cimeno, e observou que tais substâncias apresentam 

atividade contra a forma amastigota da L. amazonensis sendo, inclusive, capazes de modificar a 

estrutura lipídica da forma promastigota dessa espécie de parasita, além de não demonstrarem 

toxicidade à célula hospedeira em nenhuma das concentrações testadas (50-200 µg.mL-1). Além disso, 

não demonstraram ser empecilho para a capacidade fagocítica de macrófagos, cuja função é crucial 

na eliminação de patógenos. Quanto às alterações ocorridas no perfil lipídico das formas 

promastigotas de L. amazonensis, o eucaliptol reduziu o triacilglicerol em 46%, o α-pineno produziu 

um aumento de 45% e o ρ-cimeno foi responsável por um aumento de 26% desse lipídeo, indicando 

a permeabilidade dos terpenos e influência nas funções básicas da célula. 

 Allmann et al. (2014) defende que os triacilgliceróis (lipídeo neutro), sejam reservatórios de 

ácidos graxos nesses parasitas, sob a forma de corpos lipídicos, para serem usados como fontes de 

energia quando necessário. Por conseguinte, Santana et al. (2020) pontuou que a aplicação do 

eucaliptol, como um dos componentes comuns no gênero Protium, causaria estresse sobre o parasita, 

forçando-o ao consumo de reservas lipídicas para sua sobrevivência. Camargos et al. (2014) 

corroboram com a possível ação dos terpenos sobre as partes lipídicas da membrana plasmática da 

Leishmania, já que não foram observadas em seus estudos alterações na dinâmica das proteínas na 

membrana do parasita, fortalecendo a ideia de que a ação dos terpenos é restrita ao componente 

lipídico desta. 

Do mesmo modo, atividade leishmanicida demonstrada pelo óleo essencial extraído de outras 

partes aéreas de espécies do gênero Protium tem sido reportada. Estevam et al. (2017), analisando 

atividades biológicas frente às formas promastigotas de L. amazonensis do óleo essencial das folhas 

de Protium ovatum, rico em mono e sesquiterpenos majoritários, tais como, espatulenol (17,6%), 

óxido de cariofileno (16,4%), β-cariofileno (14,0%) e mirceno (8,4%), observou CI50 de 2,28 µg.mL-

1. O óleo essencial de folhas jovens de Protium heptaphyllum apontou CI50 de 9,02 µg.mL-1 e de folhas 

adultas  CI50 de 28,88 µg.mL-1, frente a formas promastigotas de L. amazonensis (CABRAL et ak., 

2021). Ressalta-se que os compostos majoritários encontrados nas folhas jovens foram o β-cariofileno 
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(15,1%), α-amorfeno (9,4%), α-copaeno (8,1%) e nas folhas adultas foram o β-cariofileno (15,0%), 

α-amorfeno (9,1%), α-copaeno (8,0%). O óleo essencial dos frutos verdes da Protium 

heptaptaphyllum, rico em limoneno (82%), demonstrou CI50 34,9 µg.mL-1 quando avaliado frente à 

L. amazonensis em macrófagos peritoneais de camundongos BALB/c (HOUËL, et al., 2015).  

Diante das avaliações observadas para o óleo essencial da resina da P. calendulinum, acredita-

se em possíveis pesquisas futuras com grandes chances de se obter resultados ainda mais promissores 

para a espécie. Outras possibilidades para uma sequência de ações em busca de mais resultados para 

o óleo essencial da resina da P. calendulinum reside em realizar análises químicas de variabilidade 

sazonal da composição deste óleo; teste de sinergismo/antagonismo; teste modulador de resistência 

bacteriana; teste bactericida de microdiluição seriada com as mesmas espécies bacterianas e/ou demais 

espécies; teste leishmanicida para outras formas do parasita, como forma amastigota, por exemplo; 

teste de citotoxicidade; testes larvicidas e de repelência para espécies endêmicas de mosquitos; testes 

antitumorais; teste antioxidante, entre outros. 

 

4 CONCLUSÃO 

A análise da composição química do óleo essencial da resina da Protium calendulinum, 

extraída de espécime localizada na ESEC- Cuniã, no município de Porto Velho/RO, indicaram a 

presença dos grupos terpênicos: monoterpenos hidrocarbonetos, monoterpenos oxigenados e 

sesquiterpenos.  

Os compostos majoritários foram o o-cimeno (27,52 %), α-felandreno (17,73 %), α-pineno 

(13,77 %), eucaliptol (6,47 %) e α-terpineno (5,97 %). Os monoterpenos foram responsáveis por 

82,64% e os sesquiterpenos por 2,07% da composição total do óleo essencial da resina.  

O óleo essencial demonstrou atividade bactericida, quando usado in natura (20 µL), frente às 

espécies gram-positivas S. aureus, MRSA e E. facecalis e gram-negativas P. aeruginosa e K. 

pneumoniae, com formação de halos de inibição de crescimento bacteriano entre 7,7 e 14,0 mm e não 

indicando atividade frente às espécies E. coli e A. baumannii. Apontou atividade leishmanicida frente 

à forma promastigota da L. amazonensis nas concentrações de 100 µg/mL, com Índice de Inibição de 

Crescimento de 93% e 200 µg/mL, com Índice de Inibição de Crescimento de 100%. A CIM observada 

foi de 100 µg.mL-1 e CI50 de 96,08 µg.mL-1. 

Diante dos resultados observados acredita-se na continuidade dos estudos com a Protium 

calendulinum a fim de se obter uma possível fonte de novo(s) fármaco(s) ou à indicação de seu óleo 

como objeto de estudos futuros no combate a microrganismos de outras espécies. 
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