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ABSTRACT - (Structural diversity and biological potential of secondary metabolites of species of Myroxylon L.f. (Fabaceae):
a review of the literature). Chemical compounds with biological activities isolated from plant and used by the population
through extracts and essential oils are promising sources of prospection for new drugs. The genus Myroxylon L. f. showed
high pharmacological potential being used in popular medicine for the treatment of various diseases such as wounds, colds,
ulcers, headache, and ear infections. This review article presents the main phytochemical and pharmacological characteristics
of the species of Myroxylon (M. peruiferum L.f., M. balsamum (L.) Harms and M. pereirae (Royle) Klotzsch), whose studies
of biological activities are promising.
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RESUMO - (Diversidade estrutural e potencial bioldgico dos metabolitos secundarios de espécies do género Myroxylon
L.f. (Fabaceae): uma revisao da literatura). Compostos quimicos com atividades biologicas isolados de espécies vegetais
e usados pela populagdo por meio de extratos e 6leo essencial sdo promissoras fontes de prospeccao de novos farmacos. O
género Myroxylon L. f. apresenta elevado potencial farmacoldgico, sendo usado na medicina popular para o tratamento de
diversas enfermidades, tais como feridas, catarros, ulceras, dores de cabeca e de ouvido. Este artigo de revisao apresenta as
principais caracteristicas fitoquimicas e farmacologicas das espécies do género Myroxylon (M. peruiferum L.f., M. balsamum
(L.) Harms e M. pereirae (Royle) Klotzsch), cujos estudos de atividades bioldgicas sdo promissores.

Palavras-chave: Etnofarmacologia, Papilionoideae, Fitoquimica

Introducio conhecimento cientifico intensificou os estudos sobre

plantas medicinais, relacionando a sua composicao

Os vegetais tém sido utilizados com fins quimica com os seus efeitos, confirmando, muitas
medicinais desde o inicio da civilizagdo humana para a vezes, a sua utilizagdo popular (Cavalcante ez al. 2013).
finalidade de prevencdo, tratamento e cura de diversas Virias espécies vegetais apresentam constituintes na
doengas (De Carvalho ez al. 2013). A evolugéo do sua composi¢io quimica, compostos possuidores de
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varias atividades bioldgicas, dentre as quais, podemos
destacar as atividades: antimicrobianas, antioxidantes
e anticancer.

A familia Fabaceae, também denominada
Leguminosae, pertence a ordem Fabales, classe
Magnoliopsida e divisdo Magnoliophyta (Roskoy
et al.2007). E composta por aproximadamente 19.000
espécies distribuidas em 695 géneros (Giulietti et al.
2005). Esta familia é formada por arvores, arbustos,
lianas e ervas e tem distribuicdo cosmopolita (Di Stasi
& Hiruma-Lima 2002). O Brasil apresenta cerca de
2.827 espécies distribuidas em 222 géneros, sendo
que 1.524 espécies e 16 géneros sao endémicos (BFG
2015).

E uma das maiores ¢ mais importantes familias
botanicas, devido ao grande niimero de espécies
vegetais utilizadas como fonte de produtos alimentares,
medicinais, ornamentais, madeireiros e fornecedores
de forragem, fibras, corantes, gomas, resinas e
6leos (Di Stasi & Hiruma-Lima 2002, Watson &
Dallwitz 2009). A familia Fabaceae ¢ dividida em
trés subfamilias: Faboideae, Caesalpinioideae e
Mimosoideae (Souza & Lorenzi 2008).

Dentre os principais géneros da subfamilia
Faboideae, destaca-se Myroxylon L. f, cujos estudos
fitoquimicos e bioldgicos de extratos, 6leos essenciais
e/ou metabolitos secundarios estdo sendo relatados
tanto na medicina cientifica quanto na medicina
popular. Apenas duas espécies sdo encontradas no
Brasil: M. peruiferum L. f., amplamente distribuida no
pais, e M. balsamum, este Gltimo apenas é encontrado
em territorio brasileiro no Estado do Acre (Sartori
et al. 2015).

Entretanto, a importancia de realizagdo de
estudos sobre plantas medicinais ndo reside apenas
na caracterizagdo quimica e fisica, mas sim na
possibilidade de vincular os contetidos apresentados
com determinadas propriedades funcionais bioativas.
Nesse contexto, objetivou-se com este artigo
apresentar um levantamento bibliografico do potencial
fitoquimico e farmacoldgico das espécies do género
Myroxylon: M. peruiferum L. f., M. balsamum (L.)
Harms e M. pereirae (Royle) Klotzsch.

Resultados e Discussao

Familia Fabaceae

Fabaceae constitui uma das familias botanicas
de grande importancia econdémica e medicinal,

destacando-se algumas espécies desta familia no
tratamento de doencas devido as suas propriedades
curativas e terap€uticas. Muitas delas sdo usadas tanto
na farmacologia quanto na medicina popular (Gomes
et al. 2008).

Loiola et al. (2010) destacam o uso de plantas da
familia Fabaceae como recurso medicinal em vérias
comunidades rurais da Caatinga, mencionando a
utilizacdo dessas plantas em rituais religiosos além
de enfatizarem a influéncia desse grupo de plantas na
cultura sertaneja.

As espécies desta familia sdo ricas em flavonoides
e compostos biossinteticamente relacionados,
como o rotenoides e isoflavonoides. Alcaloides,
terpenoides ¢ esteroides sdo exemplos de outras
classes de substancias na qual ocorrem em muitos
exemplares da familia, ja os taninos tém frequéncia
muito baixa se comparada aos flavonoides (Rocha &
Silva et al. 2007). Deste modo, o estudo fitoquimico
e farmacologico tem se tornado imprescindivel para
auxiliar na identificagdo de substancias bioativas,
comprovando a sua eficacia e tornando o seu uso
seguro.

Género Myroxylon

O género Myroxylon foi descrito pelo cientista
Linnaeus Filius (1781), com base nas amostras
provenientes da América do Sul, coletadas por Mutis.
As espécies desse género Myroxylon sdo denominadas,
popularmente, por diferentes nomes nas areas de
ocorréncias, como Chuchupate (Linares & Bye 1987),
Guatemala (Léon & Alain 1951), Balsamo, Cabretva-
vermelha, Pau-de-incenso, Caboreiba-vermelha,
Cabretva e Pau-vermelho (Lorenzi 1992).

O balsamo terapéutico mais utilizado ¢ do
Peru e do Tolu, obtidos das espécies M. pereirae e
M. balsamum, respectivamente. Algumas diferencas
sdo abordadas entre as espécies produtora do balsamo,
tanto nos aspectos morfoldgicos quando no seu aroma.
E descrito que essas espécies do género Myroxylon tém
uso na medicina popular deste o inicio da civilizagao,
sendo usada contra acarinos e nos tratamentos de
feridas e vias respiratorias (Inenami ef al. 1984).

De acordo com Fluckiger & Hanbury (1874), ¢ no
caule desse género que sdo encontrados os principais
constituistes que sao utilizados como ingredientes para
a fabricacdo de pomadas cicatrizantes, aromatizante
de xarope e de sabdo. Linares & Bye Jr. (1987),
acrescentam ainda, a utilizacdo como medicamento



Souza et al.: Potencial bioldgico de metabolitos secundarios do género Myroxylon 3

para congestdo nasal, dores estomacais e reumaticas,
e para fabricacdo de perfumes. Entretanto, trabalhos
relacionados a atividades farmacologicas do género
Myroxylon sdo escassos na literatura.

Mpyroxylon peruiferum L. f

Descrigio geografica - E uma planta de origem nativa,
nao endémica no Brasil, com distribui¢do geografica
confirmadas no Nordeste (Bahia, Ceard, Paraiba),
Centro-oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parana).
Pode ser encontrada no Cerrado ¢ na Mata Atlantica
(Sartori 2015).

Conhecimento popular - Myroxylon peruiferum
(Fabaceae) ¢ conhecida popularmente como cabritva,
pau-de-balsamo e balsamo. E uma planta decidua,
heliofita, possuindo cerca de 10 a 20 metros de altura.
Suas folhas s3o compostas pinadas, de ocorréncia
em quase toda a extensdo do pais e a madeira ¢é
adequada para mobiliario, revestimentos, constru¢ao
civil, dentre outras atribuigdes, por causa da sua alta
resisténcia ao apodrecimento (Lorenzi 1998).

Em relagdo ao conhecimento popular, Lorenzi
& Matos (2002) relatam que a utilizagdo das folhas,
frutos e resina do M. peruiferum é ideal para combater
feridas e tlceras. Lorenzi & Matos (2008) acrescentam
ainda, a recomendac¢ao do uso para asma, reumatismo,
catarro, feridas externas, dor de cabeca, torcicolo
e tuberculose. Sandoval et al. (1996) mostraram a
utilizag@o do extrato aquoso do fruto para aliviar a dor
de ouvido. De acordo com Nogueira (1977), todas as
partes da planta sdo consideradas medicinais (a casca,
a entrecasca, a madeira, as folhas e o 6leo).

Composigao quimica e Propriedades farmacoldgicas -
O estudo da composicdo quimica fixa dos extratos
benzénico e etanodlico do caule de M. peruiferum
possibilitou o isolamento de isoflavonoides (1-38)
(Oliveira et al. 1978, Maranduba et al. 1979). Além
de outras classes de metabdlicos como a cumarina
2h-1-benzo-piran-2-ona (39) (figura 1) endoégena nas
sementes de M. peruiferum, a qual esta provavelmente
relacionada com o efeito alelopatico da espécie
(Inenami 1984).

O estudo realizado por Gongalves et al. (2005 ¢
2007), mostraram que o extrato hidroalcodlico da casca
de M. peruiferum apresenta atividade antimicrobiana
pelo método de difusd@o em agar contra isolados
clinicos das espécies: Escherichia coli, Enterobacter

aerogenes, Klebsiella pneumoniae, Providencia
spp, Proteus mrabilis, Pseudomanas aeruginosa,
Staphylococus aureus e Salmonella Typhimurium, e
sensibilidade para Streptococcus pyogenes, Shigella
flexneri, Shigella sonnei, Staphylococcus epidermidis
e Staphylococcus spp.

Matos Neto (2013) demonstrou que o extrato
etanolico da casca de M. peruiferum apresenta
atividade antimicrobiana sobre cepas isoladas a
partir de contamina¢do em alimentos, dentre estas,
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212), Klebsiella pneumoniae,
Aeromonas caviae, Pseudomonas aeruginosa, Vibrio
parahaemolyticus, e Escherichia coli. A cabreuvina
¢ o composto mais importante do extrato acetato de
etila de M. peruiferum, com atividade antibiotica
comprovada contra Helicobacter pylori. (Ohsaki
et al.1999).

A acdo de compostos bioativos sobre fatores de
viruléncia de determinados microrganismos ¢ uma
das alternativas mais promissoras para combater
microrganismos patogénicos. A partir do extrato
aquoso das folhas de M. peruiferum, Trentin et al.
(2011), constataram a atividade antimicrobiana deste
vegetal na formacao do biofilme de Staphylococcus
epidermidis ATCC 35984.

Muiioz et al. (2000) mostraram que o extrato
etanolico do fruto apresentou inibi¢do de 100 pg/mL
em atividade antimalarica in vitro, cerca de 44% de
inibigdo. Relataram ainda, a atividade in vivo em ratos
com dose de 1000 mg/kg, com 35% de inibicao.

O ¢6leo essencial da casca de M. peruiferum
apresentou inibigdo frente a Leishmania amazonensis
de 1IC,; 162, 25 pug/mL. Ja para a citotoxicidade
contra células monocamada de L6, o 6leo essencial
apresentou concentragdo capaz de paralisar 50%
(CC,,) das células apds 24 h de tratamento de 160,
80, apresentando baixa toxicidade. (Andrade et al.
2016). Para atividade antioxidante, Silva-Junior ef al.
(2015) demonstraram claramente pela primeira vez
que os extrato metanolico e aquoso das folhas de M.
peruiferum apresentam forte atividade antioxidante
nos ensaios in vitro realizados.

Recentemente, Pereira et al. (2018) extrairam o
o6leo essencial de folhas de M. peruiferum e isolaram
o composto hidroxi- 4',6-dimetodxi-isoflavona a partir
do caule da mesma planta. A analise da composicdo
quimica do 6leo essencial mostrou como constituintes
majoritarios os compostos a-pineno (14,85 %),
Germacreno D (17,15 %) e E-cariofileno (10,78



4 Hoehnea 46(1): 582017, 2019

R,0 o)
OR,
! OR,

OMe
1R;=R;=MeR,=H 7R;=Ry=MeR,=H 13R;=R3=MeR,=H
2R;=R,=MeR;=H 8R;=R,=MeR;=H 14R;=R,=MeR3=H
3R; =R, =Ry=Me 9R; =R, =R3;=Me 15R; =R, =R3=Me
4R, =R,=BzR,=Me 10R; =R,=BzR,=Me 16 R; =R, =Bz R, =Me
5R;=Ry=HR,=Me 11R;=R3=HR,=Me 17R;=R3=HR,=Me
6R; =R3=MeR, =Ac 12R; =R;=MeR, =Ac 18 R; =R;=MeR, =Ac

OMe OMe
19 R, =R; =HR, = Me R, = OMe »7
20R; =OMeR, =R3==R, =H 28R; =R, =Ry=HR,=Me
21R; =R, =R3=R,=H 29R, =R, =HR; =OMe R, =Me
22R; =R, =R; =HR,=OH 30R; =R, =HR; =R, =0CH,
23R, =R, =HR; =0OMe R, = OH 31R,=MeR,=OHRy=R,=H

24R,=Ry= R,=HR,=Me
25R; =R;=R,=HR,=Ac
26 R; =Ry = HR, = Ac R, = OAc

OH
HO l 0 O
0
35R; =R, =Ry =R, =HRs=Rs=OMe 38
36 R, =Ry =H R, = R, = Me Rg = Rg = OCH,0
36 R;=R, =Ry = Rs = H R, = Me Ry = OMe
37R,=Rs=HR,=R,=MeRy=Rs=OH
37R, =R, =0CH, Ry =OMe R, =Rg = Rg = H

32R, =R, =H

33R, =HR, = OH
33R,=MeR,=H

34 R, = Me R, = OMe
35R, =AcR, =H

35R, =AcR, = OAc

(0] (0)
L

39

Figura 1. Representagdo estrutural das substancias isoladas de M. peruiferum.

Figure 1. Structural representation of substances isolated from M. peruiferum.
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%). A atividade antibacteriana e antifingica do 6leo
essencial e da isoflavona foram avaliadas sobre
espécies relacionadas a infec¢des. Os resultados
obtidos demonstraram que o d6leo essencial e a
isoflavona apresentaram atividade bacteriostatica
e/ou bactericida sobre Staphylococcus aureus e
Staphylococcus epidermidis; e atividade fungistatica
e fungicida sobre diferentes estirpes do fungo
dermatofito Trichophyton rubrum. Além disso, tanto
o oleo essencial como a isoflavona apresentaram
significante atividade antioxidante.

Mpyroxylon balsamum (L.) Harms

Distribui¢do geografica - E uma planta de origem
nativa, ndo endémica no Brasil, com distribui¢do
geografica confirmada apenas no Acre (Sartori 2015).
Balsamo do Tolu ¢ obtido a partir M. balsamum uma
arvore da familia Fabaceae, nativa da Colombia
e Venezuela. Ele também cresce nas Antilhas,
principalmente em Cuba. O balsamo ¢ produzido
fazendo incisdes na casca das arvores, sob a forma de
canais (Béhrle-Rapp 2007). Este balsamo foi incluido
na Farmacopeia Britanica, em 1820, com indicagao
para o tratamento de bronquite, laringite, diarreia, e
leucorreia, € como um aromatizante alimentar.

Conhecimento popular - E amplamente utilizado
como uma logdo para o tratamento de feridas, Glceras
e sarna, condicionadores capilares, produtos anticaspa,
desodorantes, saboes, cremes, lo¢des, pulverizagdes
e comprimidos para resfriado comum. (Taylor, 1998,
BBaylor, 19, 2007, Heinrich et al. 2008).

Composi¢do quimica e Propriedades farmacoldgicas -
O estudo da composi¢do quimica fixa do extrato
etanolico das folhas de M. balsamum possibilitou
o isolamento de triterpenos (40-53) (Wahlberg
et al. 1971, Mathias 2000). Adicionalmente foi
constatado também a presenca na fracdo hexanica
do isoflavonodide cabreuvina (1) (figura 1) isolado
anteriormente de M. peruiferum e marcador quimico
da espécie, além do sesquiterpeno E-nerolidol (54)
(figura 2) (Simas et al. 2004).

O extrato etandlico assim com as fracdes
hexanica e cloroformio da casca de M. balsamum
apresentaram atividades sobre bactérias resistentes,
especialmente, Staphylococcus aureus resistente
a meticilina e Pseudomonas aeruginosa isoladas
de infec¢des hospitalares, revelando a sua possivel
aplicacdo clinica. O bioensaio com o extrato levou
a identificagdo da chalcona isoliquiritigenina (55)
(figura 2), um composto antimicrobiano, apresentando

atividade sobre S. aureus, S. epidermidis e S.
haemolyticus (Machado et al. 2005).

Estudos realizados por Jeong-Hyun & Lee (2010)
demostraram o potencial antifungico da resina de M.
balsamum frente a Malassezia furfur. Enquanto Sales
et al. (2016), mostraram em ensaios in vitro, que a
tintura mae de M. balsamum apresentou zonas de
inibi¢cdo de crescimento de 12 ¢ 11 mm de diametro
para Chalara paradoxa ¢ Fusarium guttiforme
respectivamente. Os ensaios foram realizados pelo
método de difusdo em agar. As tinturas maternas
apresentaram alta difus3o no meio de crescimento
devido ao seu carater hidrofilico (Talibi et al. 2012),
tornando os grupos quimicos ativos disponiveis para os
fungos analisados, o que representa uma caracteristica
importante na avaliacdo de novos compostos.

Ja Simas et al. (2004), utilizaram a fracgao
hexanica do extrato etanodlico da casca de M.
balsamum e foi caracterizada uma substancia ativa,
denominada de sesquiterpeno E-nerolidol (49)
(figura 2), mostrando-se atividade larvicida sobre o
A. aegypti, com uma CL, de 17 ppm. Em trabalho
anterior, Chantraine et al. (2002) relataram atividade
larvicida para a mesma fragdo, apresentando uma CL_
de 9,0 ppm.

Jankowsky (2005) em seus experimentos
sobre atividade anticancer descreve que o extrato
diclorometano e etanolico da casca de M. balsamum
apresentaram atividade citostatica e citocida para as
linhagens celulares: melanoma, carcinoma mamario,
carcinoma mamario resistente e carcinoma de
grande célula, leucemia, adenocarcinoma ovariano,
prostatico, colorretal e de células renais.

No que se refere a toxicidade, Popova et al. (2001)
demostraram que os extratos com éter de petroleo,
etanol e n-butanol de M. balsamum apresentaram
toxicidade sobre Artemia salina comIC, 1,8,1,7,0,4,
0,4 e 23, respectivamente.

Em relacdo a atividade antioxidade, estudos
realizados por Saleh ef al. (2010) mostraram que o 6leo
essencial de M. balsamum apresentou mais de 90% de
inibicdo do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH) nas concentragdes de 100 mg/mL, 25 mg/L
e 5 mg/mL. Produtos naturais estdo em crescente
demanda para a fabricac@o de alimentos, cosméticos
e produtos farmacéuticos. O balsamo do Tulo ¢ um
agente bloqueador solar bem conhecido na qual
apresenta um fator de protegao solar (FPS) adequado,
quando comparado com o acido aminobenzoico (EI-
Shaer 2006).
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Figura 2. Representagdo estrutural das substancias isoladas de M. balsamum.

Figure 2. Structural representation of substances isolated from M. balsamum.
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Figura 3. Representagao estrutural das substancias identificados no 6leo essencial de M. pereirae.

Figure 3. Structural representation of the substances identified in the essential oil of M. pereirae.

Mpyroxylon pereirae (Royle) Klotzsch

Distribuig¢do geografica - M. pereirae € uma espécie
nativa da América Central (Robbers ef al. 1996).

Conhecimento popular - Tradicionalmente ¢é utilizada
no tratamento contra cancer (Hartwell 1970). Esta
espécie produz um balsamo denominado como
balsamo do Peru, assim chamado porque um dos
primeiros lugares que foi vendido foi no Porto no Peru
(Robbers et al. 1996). As folhas ¢ caule foram usados
por tribos indigenas do México e América Central para
o tratamento de asma, catarro, reumatismo e feridas
externas (Taylor 1998).

Composi¢ao quimica e Propriedades farmacoldgicas-
A andlise do 0leo essencial da resina de M. pereirae
possibilitou a identificagdo dos constituintes alcool
benzilico (56), acido benzobico (57), vanilina (58),
acido cinamico (59), (E)-nerolidol (60), benzoato
de benzila (61) e cinamato de benzila (62) (figura 3)
(Seo et al. 2012).

M. pereirae possui propriedades antissépticas,
antibacteriana e antiparasitaria (especialmente para
a sarna) (Blumenthal & Klein 1995). O Balsamo do
Peru tem sido vastamente estudado como um agente
alergénico em muitas areas, e as suas substancias
sdo encontradas em muitos produtos utilizados na
sociedade, tais como alimentos e produtos de higiene,
como sabonetes, desodorantes, perfumes e outros.
Farnesol, uma substéncia que esta presente no balsamo
do Peru, mostrou uma elevada percentagem das
alergias de contato (Schnuch et al. 2004).

De fato, M. pereirae pode causar dermatite de
contato alérgica, contato urticaria, reagdo fototoxica
(Kroon 1983), reagdes de contato ndo imunoldgico
(Tanaka et al. 2004, Katsarou et al. 1999), assim como
a susceptibilidade a uma reacdo imediata. Atualmente
essa espécie ¢ considerada um marcador de alergia
em perfumes (Hjorth1961, Larsen 1985), sendo que
a presenca de muitos alérgenos em perfumes ocorre
pela possivel presenga de componentes presentes no
balsamo do Peru ou estdo intimamente relacionados
a eles (Avalos-Peralta et al. 2005).

M. pereirae ¢ uma planta amplamente utilizada
em preparagOes topicas para o tratamento de feridas,
cicatrizacdo de enxerto de pele, Glceras indolentes, sarna,
assaduras, hemorroidas, prurido anal, escaras, intertrigo,
eczema e outros; em tonico capilar e preparagdes anti-
caspa, sprays de higiene feminina, € como um fixador
ou a fragrancia (Opdyke 1974, Carson et al.2003).

O o6leo essencial e os seus constituintes
apresentaram atividade larvicida contra 4. aegypti,
apresentando grandes vantagens, tais como um
efeito minimo de degradacdo sobre o ecossistema
com pouco residuo na agua. (Seo ef al. 2012). Em
relacdo a atividade antioxidante, estudos realizados
por Lin ef al. (2009) mostraram que o 6leo essencial
de M. pereirae apresentou atividade antioxidante nos
testes de inibigdo do radical livre DPPH.

Conclusio

Apesar do crescente uso de plantas medicinais
na medicina popular, ¢ importante a comprovagao
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do seu efeito farmacoldgico. Os resultados desta
revisdo confirmam o promissor potencial deste género
como fonte de substancias bioativas. Contudo, €
extremamente necessaria uma investigacao cientifica
mais aprofundada das espécies do género Myroxylon
partir de seus extratos brutos, fragdes e 6leos essenciais
com o objetivo de utiliza-los especificadamente no
tratamento de doengas.
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