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ABSTRACT — (Chemical compounds isolated from extracts and essential oils of the genus Zanthoxylum Linnaeus (Rutaceae)
and its antimicrobial potential). This review covers the documentation of the isolated and biologically active chemical
constituents of 20 species of the genus Zanthoxylum Linnaeus distributed all over the world. The species extracts and oils
chemical constituents were isolated and characterized by different analytical methods. This review was carried out through
the survey of the Master’s Dissertations, Doctoral Theses and mainly published scientific articles about the biological
activity and phytochemical characterization of Zanthoxylum species, available at in the CAPES, PubMed, ScienceDirect,
Scopus, Scielo and Google Scholar databases from 1985 to 2019. The species presented a diverse chemical composition
in which alkaloids, terpenes and coumarins predominate. In addition, those chemical compounds perform different types
of biological activity for the plant, such as larvicidal, anti-inflammatory, analgesic, antinociceptive, antioxidant, antibiotic,
hepatoprotective, antiplasmodial, cytotoxic, antiproliferative, anthelmintic, antiviral and antifungal.
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RESUMO - (Compostos Quimicos Isolados de Extratos e dleos essenciais do Género Zanthoxylum Linnaeus (Rutaceae) e
seu Potencial Antimicrobiano). Este artigo de revisao reporta ao estudo quimico e farmacoldgico de metabolitos secundarios
isolados de 20 espécies do género Zanthoxylum Linnaeus. Os constituintes quimicos volateis e fixos das espécies desse
género foram isolados e caracterizados por métodos analiticos. Esta revisdo foi realizada através da busca organizada de
Dissertagdes de Mestrado, Teses de Doutorado e principalmente artigos cientificos publicados sobre estudos fotoquimicos e
atividades antimicrobianas das espécies do género Zanthoxylum disponiveis nos Periodicos CAPES, PubMed, ScienceDirect,
Scopus, Scielo e Google Académico entre 1985 e 2019. As espécies apresentaram composi¢ao quimica diversificada onde
predominam alcaloides, terpenos e cumarinas com diferentes tipos de atividades antimicrobianas, tais como: antifingica,
antibiotica, antiprotozoario e antiviral.

Palavras-chave: atividade antimicrobiana, constituintes quimicos, métodos analiticos, dleo essencial, Zanthoxylum

Introducio sofre variacdo dependendo da regido. Estas plantas tém

origem no cultivo caseiro ou sdo encontradas diretamente

O Brasil apresenta grande parcela de sua populagdo como na flora silvestre, onde neste tltimo caso sdo frequentemente
consumidor de plantas com fins fitoterapicos, e esse consumo comercializadas nas feiras livres (Reis ef al. 2003). No
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entanto, é necessario estabelecer se o uso tradicional de
plantas para o tratamento de doengas infecciosas ¢ apoiado
por acdo farmacoldgica ou meramente baseado no folclore
(Pessini et al. 2003).

Nesse sentido, os estudos fitoquimicos visam esclarecer
sobre os efeitos farmacoldgicos, caracterizar o seu uso
in natura ou em diferentes formas farmacéuticas, e obter
substancias ativas para uso na populagdo (Carvalho &
Conceicdo 2015). Nos tltimos anos os antimicrobianos
de origem vegetal tém despertado o interesse da classe
cientifica em consequéncia de suas atividades sobre grandes
diversidades de micro-organismos além de serem usados
como alternativas aos antibidticos tradicionais (Deus
2011). Compostos quimicos com atividade biologica
isolados de plantas e utilizados pela populagdo por meio
de extratos sdo fontes promissoras para a prospec¢do de
novos antimicrobianos. Essas substancias também podem
atuar sinergicamente com outras drogas, melhorando
potencialmente a agdo antibidtica (Al-Fatimiet et al. 2007).

Diante da importancia terapéutica e cientifica do género
Zanthoxylum, esta revisdo teve como objetivo fazer um
levantamento bibliografico sobre a composi¢ao quimica dos
extratos e do oleo essencial de espécies desse género, bem
como a atividade antimicrobiana dos metabolitos secundarios
ja descritos e isolados.

Material e métodos

Este trabalho trata de uma revisdo bibliografica acerca
do estudo fitoquimico dos extratos e 6leo essencial de
espécies do género Zanthoxylum Linnaeus (Rutaceace)
bem como o potencial antimicrobiano dos principais
metabolitos secundarios ja isolados e comprovados em
testes in vitro. Para o levantamento bibliografico foi
realizada uma pesquisa usando vérios bancos de dados,
incluindo Peridédicos Capes, PubMed, Science Direct,
Scielo e Google Académico.

Os critérios de inclusdao foram Dissertagdes de
Mestrado, Teses de Doutorado e principalmente artigos
cientificos publicados em inglés, espanhol e portugués
que analisassem o estudo fitoquimico dos extratos e
6leos essenciais das espécies do género Zanthoxylum
e sua atividade antimicrobiana. Este levantamento foi
realizado no periodo de junho de 2017 a abril de 2018,
com publicagdes no periodo de 1960 a 2019, e que
incluissem os seguintes termos de pesquisa de palavra-
chave: atividade antimicrobiana, prospecgao fitoquimica,
atividade antibacteriana e antifungica de Zanthoxylum.

Familia Rutaceae

Com ampla distribui¢do nas regides tropicais e
temperadas do mundo, a familia Rutaceae ¢ constituida
por mais de 1.600 espécies distribuidas em cerca de 150
géneros. Na regido neotropical, ocorrem aproximadamente
de 52 géneros dos quais 33 géneros estdo presentes no
Brasil, onde a Floresta Atlantica e a Amazonia representam
os centros de maior diversidade (Pirani 1999).

E uma familia reconhecida pela produgdo de grande
quantidade de metabolitos secundarios, tais como: cumarinas
(Fernandes 2016), alcaloides (Zhang et al. 2017), triterpenos
(Lima et al. 2007) e limonoides (Terezan et al. 2010), bem
como pelas propriedades antimicrobianas ja conhecidas,
como antifungica (Gong et al. 2009), antibacteriana (Zhang
et al. 2017), antiprotozoario (Cebrian-Torrejon et al. 2011,
Lima et al. 2015b) e antiviral (Nguyen et al. 2002, Cheng
et al. 2008,).

Nesse sentido essa familia é exemplo do potencial vegetal
no Brasil, apresentando muitos representantes nativos, como
as espécies do género Pilocarpus, onde a espécie Pilocarpus
microphyllus, conhecidas popularmente como jaborandi, é
uma fonte natural da pilocarpina, utilizada na formulagao
de colirios para tratamento do glaucoma (Tsai ef al. 2003,
Nordstrom et al. 2005, Lima et al. 2015a). Destaca-se
também o género Ruta onde a espécie Ruta graveolens,
conhecida popularmente como arruda, ¢ usada na medicina
por seu efeito como antihelmintica, febrifuga e emenagoga
(Silva 2018) e Zanthoxylum com varias espécies utilizadas
na medicina popular e grande diversidade de metabolitos
secundarios (Villalba ef al. 2007).

Em fungdo da multifuncionalidade de usos e aplicagdo
das espécies deste género, ha uma crescente necessidade
de mais estudos fitoquimicos das espécies de Rutaceae.

Género Zanthoxylum Linnaeus (Rutaceae)

O género Zanthoxylum apresenta mais de 200 espécies
distribuidas por zonas tropicais e temperadas do mundo.
E um dos géneros mais conhecidos da familia Rutaceae,
com ocorréncia em praticamente todo o Brasil, onde 25
espécies estio presentes (Pirani 1999). As arvores desse
género variam de 6 a 18 metros de altura, frequentemente
apresentam espinhos e algumas espécies possuem tronco
ereto, com volume de madeira apreciavel para uso em
serraria (Loureiro, et al. 1981, Lorenzi 1992).

Apresenta relevante importancia etnobotanica
especialmente na América do Sul, Africa e Asia. Ha relatos
do uso do cha das folhas e raizes do Zanthoxylum ekmanii na
regido Norte do Brasil, no tratamento da malaria (Facundo et
al. 2005); Z. monophyllum usado na Venezuela no tratamento
de corrimento nasal, ictericia, oftalmia e como analgésico
(Goémez et al. 2007); Z. chalybeum usado na Uganda no
tratamento da tuberculose (Tabuti 2011) e Z. liebmannianum
usado no México para o tratamento de dores estomacais,
amebiase, parasitas intestinais e como agente anestésico
local (Ross et al. 2004).

Nesse género sdo conhecidas espécies com composigdo
quimica bastante diversificada e grande potencial
farmacolégico, destacando-se os alcaloides, como a classe
de compostos mais frequente e relevante neste género,
assim como as lignanas, cumarinas, amidas, flavonoides e
terpenos que sdo extraidos na forma de 6leo e extratos de
diferentes partes da planta como as raizes, caule, ramos, e
folhas ( Zanon 2010, Ladino ef al. 2012).

De acordo com o levantamento bibliografico realizado
nesta pesquisa, estio relacionadas na tabela 1 as principais
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Tabela 1. Principais metabolitos e atividades biologicas de diferentes extratos e 6leos essenciais de espécies do género
Zanthoxylum Linnaeus (Rutaceae)

Espécies de Parte Extrato/Oleo Classes Atividades Bioldgicas Referéncias
Zanthoxylum Vegetal
Z. alatum Folha Aquoso, Terpenos Atividade Antifingica (Wazir et al. 2014,
Metanolico (Colletotrichum) e antibacteriana ~ Stappen ef al. 2018)
(Corynebacterium diptheriae)
Z. budrunga Folha, Eter de Alcaloides, Atividade antibacteriana (Ahsan et al. 2014,
raiz petrdleo, terpenos, (Bacillus cereus, B. subtilis, Islam et al. 2001,
Hexanico, esteroides,  Shigella dysenteriae, Escherichia  Islam et al. 2014,
Etanodlico flavonoides coli e Streptococcus aureus) € Rahman ef al. 2005)
antifingico Aspergillus fumigatus
e Hensinela californica
Z. bungeanum Folha, Etandlico, Alcaloides, Atividade antibacteriana (Gong et al. 2009,
fruto Metanolico terpenoides,  (S. aureus ¢ E. coli) ¢ antifungica  Zhang ef al. 2017)
flavonoides (Leptosphaeria maculans,
Bipolaris maydi)
Z. chalybeum Raiz Metandlico Alcaloides, Atividade antibacteriana (Anza et al. 2014,
flavonoides  (B. subtilis, M. luteus ¢ S. aureus) Matu & Van Staden
terpenos, 2003, Nantongo et al.
taninos 2018)
Z. caribaeum Folha Etanolico Terpenos Atividade antibacteriana (Nogueira et al.
(S. enterica) 2014a, Souza et al.
2017)
Z. chiloperone Caule, Hexénico, Alcaloides Atividade antiplasmodial (Cebrian-Torrejon et
folha (P. faciparum), tripanocida al. 2011, Ferreira et
(Trypanossoma cruzi) al. 2007, Ferreira et
al. 2011,
Etanolico Hamuy et al. 2013)
Z. djalma-batistae Galhos Hexéanico Terpenos Atividade antileishmanial (Lima et al. 2015b)
(L. donovani)
Z. ekmanii Folha e Etanolico Alcaloides, Atividade antimalarica (Facundo ef al. 2003,
raiz terpenos Facundo et al. 2005)
Z. fagara Fruto e Etandlico, Terpenos, Atividade antifiingica (Amaro-Luis et
caule Aquoso alcaldides, (C. acutatum, S. cerevisiae al. 1988, Diéguez-
cumarinas, e Microsporum canis), Hurtado et al. 2003,
flavonoides, antibacteriana (B. subtilis e Prieto et al. 2011,
lignanas Vibrio cholerae) Macias et al. 2010)
Z. hyemale Caule, Metandlico, Alcaloide Atividade bacteriostatica (Simionatto 2004,
folha Aquoso (S. epidermidis) Zanon 2010)
Z. monophyllum  Fruto, Etanolico, Terpenos, Atividade antifingica (Fusarium  (Ladino et al. 2011,
caule Aquoso alcaloides oxysporum € A. fumigados), Prieto et al. 2011,

antibacteriana (S. aureus) e
antiplasmodial (Plasmodium
falciparum)

Rodriguez-Guzman
etal 2011)

continua
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Tabela 1 (continuagdo)

Espécies de Parte Extrato/Oleo Classes Atividades Bioldgicas Referéncias
Zanthoxylum Vegetal
Z. naranjillo Folha Hexéanico Lignanas Atividade antiplasmodial (Bastos ef al. 1999,
(P. falciparum) e tripanocida Braguine et al. 2009,
(T cruzi) Saraiva et al. 2007,
Gansane et al. 2010)
Z. petiolare Folha Oleo essencial Terpenos Atividade antifungica (Arruda et al. 1994,
Trichophyton rubrum) Arruda ef al. 1992,
Mesquita, 2018)
Z. quinduense Caule Etandlico Alcaloides Atividade antibacteriana (Ladino et al. 2011)
(S. aureus, E. faecalis,
S. typhimurium)
Z. riedeliano Folha Metanolico Lignanas, Atividade antibacteriana (Castro et al. 2008)
terpenos (Streptococcus agalactiae ¢
Flavobacterium columnare)
Z. rhoifolium Folha, Etanolico Alcaloides, Atividade antibacteriana (E. (Costa et al. 2010,
caule taninos, coli e Staphylococcus aureus) ¢~ Gonzaga et al. 2003,
flavonoides antifingica (Candida albicans)  Tavares et al. 2014,
Zanon 2010, Melo
Neto et al. 2016)
Z. syncarpum Folha Etandlico Taninos, Atividade leishmanicida (Ross et al. 2004,
flavonoide, (Leishmania infantum chagasi) e Silva et al. 2014)
esteroides, antiplasmodial (P, falciparum)
alcaloides
Z. stelligerum Raiz Metanolico Alcaloide, Atividade antibacteriana (S. (Silva et al. 2009,
cumarinas, aureus € M. luteus) e antifungica Hohlemwerger ef al.
esteroides (Candida sp.) 2012)
Z. scandens Caule Metanolico Alcaloides Atividade antiviral (Cheng et al. 2008,
Nguyen et al. 2002)
Z. schinifolium Fruto. = Metandlico, Terpenos Atividade antibacteriana (Diao et al. 2013,
folha Aquoso (S. epidermidis e M. tuberculosis) Kim et al. 2018,
e antiviral Choi, 2016, Hu et al.
2016)
Z. tingoassuiba Folha, Hexanico, Alcaloides, Atividade antibacteriana (Costa et al. 2017b,
raiz  diclorometano, lignanas, (S. aureus e M. luteus), Detoni et al. 2009,
Aquoso terpenos antifiingica (I mentagrophytes Hohlemwerger et
e M. gypseum) e antiprotozoario  al. 2012,Costa et al.
(T cruzi e L. amazonenses) 2018)
Z. usambarense Raiz, Metanolico Alcaloides Atividade antibacteriana (He et al. 2002,
caule (B. subtilis, M. luteus ¢ Kirira et al. 2006,

S. aureus), antiplasmodial
(P, falciparum)

Matu & Van Staden
2003,Were et al.
2010)
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atividades antimicrobianas de 20 espécies do género
Zanthoxylum, indicando ainda a parte da planta usada e o
composto bioativo presente.

Zanthoxylum petiolare A.St.-Hil. &Tul

Popularmente conhecida como limaozinho, laranjinha
ou pau-barrdo, Z. petiolare se apresenta como arvores ou
arbustos que podem atingir um porte de até 14 metros de
altura, com ocorréncia em quase todas as regides do Brasil,
exceto a regido Norte do pais (Melo & Zickel 2004).

Quanto aos ensaios antifingicos do 6leo essencial extraido
das folhas de Z. petiolare, frente a cepas de Candida spp.
e 1. rubrum pelo método de microdilui¢do em caldo, ocorreu
sensibilizagdo apenas de 7. rubrum com 0, 156 € 0,312 mg/ml
para CIM e CFM como os menores valores observados,
respectivamente (Mesquita 2018).

Os estudos quimicos de estratos e 6leo essencial
isolados de Z. petiolare levou ao isolamento ¢ identificagdo
de dimetilalilpiperitol (1), 3-oxo-skimmiarepin (2),
(E,E)-N-(2-methylpropyl)-2,4 tetradecadienamide
(3), lupeol (4), sitosterol (5), (+) - sesamina (6), (+)
- piperitol (7), piperitol-3,3-dimethylallyl ether (8),
(E,E,Z)-N-(2-methylpropyl)-2,4 tetradecadienamide
(9), lionirosinol-3-a-O-B-glucopiranosideo (10), cis-
3-Hexen-1-o0l (11), D-limoneno (12), linalool (13),
espatulenol (14), Viridiflorol (15), cariofileno (16),
6-Methyl-5-heptene-2-one (17), cis-Citral (18), geranial
(19), B-cubebeno (20), d6-elemeno (21), a-muurolol
(22), a-cadinol (23), a-copaeno (24), B-bourboneno
(25), nerol (26), acetato de geranil (27), geraniol (28),
2-undecanol (29), epdéxido de humuleno IT (30) (figura 1)
(Arruda, et al. 1992, Arruda et al. 1994, Mesquita 2018).

Zanthoxylum syncarpum Tull.

Conhecido popularmente como limdozinho, Z.
syncarpum Tul. ¢ uma arvore perene que ocorre na América
do Norte e do Sul, com ampla distribui¢do na regido
Nordeste do Brasil, especialmente nos Estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco (Ross et al.
2004, Vieira et al. 2009).

Os ensaios antiprotozoario realizados por Ross et. al.
(2004) a partir dos metabolitos syncarpamide e decarine
isolados do extrato metanodlico extraido do caule de Z.
syncarpum apresentaram atividade frente clones de P.
Jalcipaum D, e W, com IC_ 2,04 € 1,44 uM contra clones
de P. falciparum D6 e 3,06 ¢ 0,88 uM contra clones de
P. falciparum W2, respectivamente. Estudos reportam
também a boa atividade leishmanicida a partir de extratos
etanodlico das folhas de Z. syncarpum, frente a L. infantum
chagasi, com CE, = 16,03 ug/mL semelhante a droga
padrdo pentamidina (CE_, = 23,71 ug/mL) (Silva et al.
2014).

Quanto aos aspectos quimicos dos extratos das folhas
e galhos de Z. syncarpum destaca-se a presenca de (2)-
3-hexenol (11), limoneno (12), linalool (13), espatulenol
(14), viridiflorol (15), cariofileno (16), a-cadinol (23), E-2-
hexen-1-ol (31), n-hexanol (32), a-tujeno (33), sabineno
(34), a-pineno (35), B-mirceno (36), trans-p-ocimeno (37),
a-felandreno (38), p-cimeno (39), B-felandreno (40), criptona
(41), B-elemeno (42), a-copaeno (43), B-bourboneno (44),
a-duprezianeno e B-duprezianeno (45), a-cis-bergamoteno
(46), a-trans-bergamoteno (47), E-B-farneseno (48),
E-nerolidol (49), a-curcumeno (50), B-curcumeno (51),
B-bisabolol (52) germacreno - D (53), epi-cubebol (54),
cubebol (55), biciclogermacreno (56), 6-cadineno (57), 1-epi-
cubenol (58), cubenol (59), hidrato de cis-sesquisabineno
(60) e 6xido de globulol (61) (figura 1) (Facundo ef al.
1999, Vieira et al. 2009, Silva et al. 2014).

Zanthoxylum rhoifolium Lam

Nativa da América do Sul (Brasil, Uruguai, Paraguai
e Argentina), Z. rhoifolium (syn. Fagara rhoifolium) é
conhecido popularmente como: mamica de cadela, mamica
de porca, tembetari, juvevé e espinho de vintém (Lorenzi
1992). Seu uso tem sido relatado na medicina tradicional
para o tratamento de diversos problemas de satde (Freitas
et al. 2011), como infec¢des por malaria (Jullian et al.
20006), processos inflamatdrios e microbianos (Gonzaga et
al. 2003, Silva et al. 2006, Silva et al. 2007b).

Com relagdo a atividade antimicrobiana de Z. rhoifolium
a literatura traz que o extrato metandlico das cascas dessa
espécie apresentou atividade contra varias cepas de bactérias
(B. subtilis, S. aureus, Enterococcus spp, E. coli, Salmonella
typhimurium) e fungos (C. tropicalis, C. parapslosis, C.
albicans, Morganella morganii), exibindo assim um amplo
espectro de atividade, variando de 12,5 a 100 mg/mL pelo o
método de bioautografia e de 125 a 500 mg/mL no bioensaio
por microdiluigdo (Tavares ef al. 2014).

Melo Neto et al. (2016) avaliaram a atividade
antileishmanial do extrato etanolico e sua fragdo n-hexana
extraido da casca do caule de Z. rhoifolium contra infecgdo
de macrdéfagos murinos por formas promastigotas de L.
amazonensis, revelando efeito inibitério na infec¢do de
macrofagos com IC, 88.58, 16.41 e 9.57 pug/mL para o
extrato metandlico e 1C, 19.24, 13.66, 7.96 pg/mL para
fragdo hexanica nos tratamentos de 24, 48 ¢ 72 horas,
respectivamente.

Oleos essenciais obtidos a partir das folhas, flores e frutos
revelaram a presenga de limoneno (12), espatulenol (14),
B-cariofileno (16), 6-elemeno (21), sabineno (34), B-mirceno
(36), B-felandreno (40), p-elemeno (42), E-p-farneseno (48),
germacreno - D (53), biciclogermacreno (56), 1-epi-cubenol
(58), 2-undecanona(62), Z-E-farnesol (63), Z,Z-farnesol
(64), E-cariofileno (65), germacreno - A (66), valenceno
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(67), calacoreno (68), a-eudesmol (69), germacrono (70),
menth-2-em-1-o0l (71), y-curcumeno (72), Z-a-bisabolene
(73), a-bisabolol (74), epi-a-bisabolol (75), 2-hexil-Z-
cinamaldeido (76), ciclohexeno (77), B-bisabolene(78),
(-) a-terpineol (79), isoledene (80), a-gurjunene (81),
B-patchouleno (82), B-cedreno (83), cedrol (84), bulnesol
(85), a- gleenol (86), a-acorenol (87), B-acorenol (88),
B-acoradienol (89), alcool patchouli (90) e 8-cedren-13-ol
(91) (figura 1) (Gonzaga et al. 2003, Prieto et al. 2011,
Costa et al. 2017a).

Zanthoxylum budrunga (Roxb) D.C

Conhecida popularmente como bazna, ou bazinali (Ahsan
et al. 2014), Z. budrunga (Roxb) D.C. (Syn. Zanthoxylum
rhetsa, Fam. Rutaceae) ¢ uma arvore caducifolia de tamanho
médio nativa de areas subtropicais de todo o mundo ¢
amplamente distribuidas em Bangladesh, india, Sri Lanka,
Mianmar, China, Tailandia, Malasia, Indonésia, Filipinas e
Papua Nova Guiné (Islam ef al. 2014).

Na medicina tradicional, o fruto e a casca do caule
desta planta sdo usados como carminativos, antieméticos,
no tratamento de reumatismo (Islam, et al. 2018), colera,
disenteria, asma, infec¢des, doengas cardiacas, bronquite
e hemorroidas (Kirtikar & Basu 1993). O 6leo essencial
extraido das folhas ¢ usado no tratamento de célera e extrato
da casca é considerado benéfico no tratamento de vomitos,
tosse, disenteria e dor de cabega (Islam ef al. 2014b)

A atividade antimicrobiana do extrato cloroférmico
de folhas e cascas de Z. budrunga, realizada por difusdo
em disco, mostrou um amplo espectro de comportamento
antibacteriano contra B. cereus, B. subtilis, S. dysenteriae,
S. boydii, E. coli e S. aureus, com variagdo de inibi¢o entre 9
mm e 20 mm para as referidas espécies enquanto a atividade
antifiingica foi contra Rhizupuz orizae, Schizosporum sp.
A. fumigatus e H. californica com variagdo de inibigdo 8§ e
14 mm para as referidas espécies (Islam et al. 2001).

Pesquisa realizada por Rahman et al. 2002 relata
ainda atividade antinociceptiva ¢ antidiarreica a partir do
extrato metanolico da casca do caule de Z. budrunga em
experimentos com ratos. Estes achados corroboram os
resultados dos testes de contor¢do induzida em camundongos
que apresentaram 65,28 e 74,30% de inibigao da contor¢ao
nas doses de 250 e 500 mg/kg, respectivamente (Islam et
al. 2014a).

Estudos fitoquimicos das folhas, sementes, frutos e
cascas desta espécie revelaram a presenga de lupeol (4),
(-) sesamina (6), N-metilflindersina (92), zantobobeanina
(93), y-fagarine (94), esquimianina (95), canthin-6-ona
(96), dictamine (97), rutecarpina (98), (+) - evodiamina
(99), (-) - syringaresinol (100), diidrocelerythrine (101),
N-norchelerythrine (102), lunacridina (103), pseudofrinina
(104), quelerybulgarine (105), episimulanoquinolina (106)
e rhetsidimerine (107) (figura 1) (Banerjee et al. 1989,
Joshi et al. 1991, Ahmad et al. 2003, Rahman et al. 2005,
Ahsan ef al. 2014).

Zanthoxylum ekmanii (Urb.) Alain

A espécie Z. ekmanii é uma arvore com cercade 7 a 13
metros de altura, conhecida popularmente no Brasil como
mamica de porca, possuindo actleos na base do tronco,
com ampla distribui¢do na Bolivia, Brasil, Costa Rica,
Cuba, Equador, Guiana Francesa, México, Panama e Peru.
Pesquisas etnobotanica relatam os efeitos de Z. ekmanii na
medicina tradicional, como o uso do cha das folhas e raizes
no tratamento da malaria, em lavagens vaginais e para aliviar
dor de dente pela populacdo da regido do baixo Madeira,
Porto Velho — Rondonia (Facundo ef al. 2005).

A analise do 6leo essencial obtido a partir das folhas
de Z. ekmanii revelou a presenca de espatulenol (14),
B-cariofileno (16), B-cubebeno (20), sabineno (34),
a-pineno(35), B-mirceno (36), E-p-ocimeno (37), p-cimeno
(39), p-felandreno (40), B-elemeno (42), a-copaeno (43),
B-bourboneno (44), germacreno - D (53), a-terpineol (79),
a-cubebeno (108), 1-octen-3-o0l (109), 3-octanol (110),
B-pineno (111), 8-3-careno (112), aromadendreno (113),
aloaromadendreno (114), a-terpineno (115), terpinolene
(116), 6-elemeno (117), y-terpineno (118), a-humuleno (119),
y-muroleno (120), B-selineno (121), a-calacoreno (122),
a-cadineno (123), Z-B-ocimeno (124), canfora (125), borneol
(126), acetato de bornil (127), 6xido de epi-ligulil (128),
oxido de cariofileno (129) e curzerenone (130) (figura 1)
(Facundo et al. 2003, Facundo & Silveira 2005).

Zanthoxylum djalma-batistae (Albuq.) P.G. Waterman

A espécie Zanthoxylum djalma-batistae (Albuq.)
(Syn. Fagara djalma-batistae Albuq., Fam. Rutaceac)
¢ popularmente conhecida como tamanqueira, sendo
conhecida exclusivamente da parte oriental do Amazonas,
regido de Manaus (Pirani, 2005).

Para os ensaios antiplasmodial, Lima et al. 2015b
reportam que a infusdo foliar e o extrato cloroférmico dos
ramos de Z. djalma-batistae e exibiram atividade moderada
contra P. falciparum com valores de IC, = 15,6 £29 ¢
17,4 = 1,3 pg/mL, respectivamente com citotoxicidade
significativa IC, = 24,7 pg/mL.

Estudos quimicos feitos a partir do extrato metandlico
dos galhos de Z. djalma-batistae forneceram a mistura dos
triterpenos lupeol (4) e epilupeol (131) (figura 1) (Carvalho,
2009).

Zanthoxylum chalybeum (Engl.)

Conhecida popularmente na Etiépia como Ga 'da,
Zanthoxylum chalybeum éuma arvore caducifdlia que cresce
em altitudes médias de até 1500 metros acima do nivel do
mar em florestas secas, € mata nativa no sul e no sudoeste
da Etiopia (Anza et al. 2014). E usada na medicinal popular
no tratamento da tuberculose e doencas associadas (Lamorde
et al. 2010), malaria (Tabuti 2011), doengas bucais/dentarias
(Ocheng et al. 2016), sendo a casca das raizes ou caule a
fonte mais importante para o uso medicinal (Engeu et al.
2008).
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Em relag@o a atividade antibacteriana verificou-se que
o extrato metanolico e hexanico da casca da raiz de Z.
chalybeum apresentou atividade contra B. subtilis e S. aureus
com maior valor de zona de inibigao de 0.53 £0.07 ¢ 1.00 +
0.14 mg/ml™!, respectivamente (Matu & Van Staden 2003).
Nesse sentido foi constatado que o suco da polpa fresca de
Z. chalybeum exibiu boa atividade contra o Lactobacillus
acidophillus, produzindo 63, 52 e 45% de zonas de inibigdo
com as forcas ndo diluidas de 50 e 25%, respectivamente e
com CIM = 1 mg/mL (Ocheng et al. 2014).

Quanto a atividade antiplasmodial, Gessler et al. (1994)
reportaram que o extrato aquoso da casca da raiz de Z.
chalybeum apresentou boa atividade antimaléarica com
IC,, = 1,2 pg/mL contra P. falciparum in vitro, ficando
entre as quatro categorias de plantas com maior atividade
nesta pesquisa. Resultados semelhantes foram constatados
ao verificarem que o extrato aquoso das folhas de Z.
chalybeum apresentou atividade supressiva de 81,45% sobre
camundongos contaminados com P. berghei (Kiraithe et
al. 2016).

Analises fitoquimicas das cascas do tronco de Z.
chalybeum revelaram a presenga de benzofenantridina (132),
magnoflorina (133), xanthoplanine (134), reticulina (135),
edulitina (136), Des-N-methyl-thalifoline (137), queleritrine
(138), magnocurarina (139), nitidina (140), berberina (141),
(-) xilopinidina (142), a-allocryprotopine (143), flindersine
(144), buegenina (145), 8-O-demethylchelerythrine
(146), 9,10-didemethylchelerythrine (147), 6-hydroxy-
10-methylsanguinarine (148), 2-dimethoxy-3-
hydroxybeugenine (149), (-) isotembetina (150),
10-hydroxy-2,3,9,12-tetramethoxy-jatrorrhizine (151) e
(+) - N-metilplatidamina (152) (figura 1) (Kato et al. 1996,
Tian et al. 2017).

Zanthoxylum tingoassuiba A. St. Hil.

A espécie Zanthoxylum tingoassuiba A. St. Hil.
(Rutaceae), t€ém como sinonimias botanicas Zanthoxylum
articulatum Engl., Xanthoxylum tingoassuiba ¢ ou
Fagara tingoassuiba Hoene (Pirani 1999). E uma espécie
endémica do Brasil sendo popularmente conhecida como
casca preciosa, tinguaciba-da-restinga, tinguaciba, limao-
bravo, laranjeira-do-mato, mamica-de-porca, limaozinho e
guando-do-mato (Pavarini 2000). Encontra-se distribuida
nos Estados da Bahia, Pernambuco, Maranhdo, Amazonas,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias ¢ Sao Paulo (Silva et
al. 2008). Atualmente esta espécie encontra-se extinta em
varios destes Estados (Pirani, 1999).

A casca do seu caule ¢é utilizada na medicina tradicional,
na forma de chas, como antimicrobiano (Detoni et al. 2009),
relaxante muscular (Silva et al. 2008), antiparasitario,
antinflamatorio (Costa et al. 2017b) analgésico, sudorifero
e diurético (Pavarini 2000).

A avaliacdo da atividade antimicrobiana do 6leo essencial
de Z. tingoassuiba pelo método de difusdo em disco,
mostrou atividade contra bactérias gram-positivas S. aureus,

Micrococcus luteus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa,
S. cholerea-suis e fungos dermatdfitos Trichophytom
mentagrophytes e A. niger em discos de papel de filtro
com 6 mm de didmetro impregnados com 5 ou 10 pL do
oleo essencial (Detoni ef al. 2009).

Resultados semelhantes foram constatados por Costa et
al. (2017b) em pesquisa realizada com a cepa padrao do S.
aureus ATCC 25923 (American Type Culture Collection), e
com cepas multirresistentes de S. aureus isoladas de amostras
clinicas, confirmaram a agdo moderada do extrato metandlico
daraiz de Z. tingoassuiba contra todas as linhagens testadas
com valor da CIM entre 120 e 480 pg/ml.

Quanto a atividade antiprotozoario, Costa et al. (2018)
isolaram o furofurano tipo lignina syringaresinol das raizes de
Z. tingoassuiba e confirmaram sua atividade antiparasitaria
com valores de IC, = 11,98 € 7,55 uM contra L. amazonensis
e T cruzi, respectivamente.

A investigacdo fitoquimica de folhas, frutos, raizes e
caule desta espécie resultou no isolamento e identificagdo
de lupeol (4), B-sitosterol (5), sesamina (6), espatulenol (14),
a-bisabolol (74), diidrocelerythrine (101), norchelerythrine
(102), benzofenantridina (132), queleritrine (138),
arnotianamida (153), acetato de citronelilo (154), xantoxina
(155), isopimpinelina (156), imperatorina (157), xantotoxina
(158) O-prenilumbeliferona (159), N - metilantranilato
(160), estigmasterol (161), 7-geraniloxicumarina (162),
7-preniloxicumarina (163), e N-metilcanadina (164 ) (figura 1)
(Silva et al. 2008, Hohlemwerger et al. 2012, Costa ef al.
2017b).

Zanthoxylum stelligerum (Turcz)

Variando de 3 a 6 metros de altura, Z. stelligerum
(Turcz) € uma arvore ou arbusto conhecida popularmente
como laranjinha brava, umbuzeiro-brabo, limdozinho e
jurubeba-de-chapada (Melo & Zickel 2004). E uma espécie
distribuida no norte de Minas Gerais ¢ Nordeste do Brasil,
nos Estados da Bahia, Ceara, Piaui e Pernambuco, ocorrendo
preferencialmente em areas de caatinga, cerrado, carrasco
e capoeira (Pirani 1999).

Ensaios antimicrobianos realizados por difusdo em disco
a partir do extrato metanolico da raiz de Z. stelligerum,
demonstram atividade antibacteriana frente a S. aureus ¢ M.
luteus com inibic¢do de 14 e 19 mm, respectivamente, bem
como atividade antifungica frente as leveduras do género
Candida, com os melhores resultados frente a C. albicans e
C. tropicalis com inibigdo de 13 ¢ 16 mm, respectivamente
(Silva et al. 2009).

Estudos fitoquimicos das raizes revelaram a presenca
de substancias como lupeol (4), B sitosterol (5), sesamina
(6), esquimianina (95), diidrocelerythrine (101),
benzofenantridina (132), arnotianamida (153), imperatorina
(157), estigmasterol (161), robustina (165), dictinamina
(166), angolina (167), canadina (168), hidroprotoberberina
(169) e hesperidina (170) (figura 1) (Silva, et al. 2002,
Oliveira et al. 2002, Hohlemwerger et al. 2012).
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Zanthoxylum monophyllum St. Hill

A espécie Zanthoxylum monophyllum é uma arvore ou
arbusto que cresce de 4 a 12 metros de altura em paises das
Américas em elevagdes de 200-1000 metros (Quesada &
Fernandez 2005). Na Colémbia ¢ conhecido com o nome
comum de tachuelo ou palorubio, sendo usado na medicina
popular para o tratamento de infecgdes de olhos (Diaz &
Ortega 2006). No Brasil ¢ popularmente conhecida como
laranjeira-do-mato, tinguaciba-da-restinga, tinguaciba,
limo-bravo ou limoeiro, ocorrendo nos Estados de Alagoas,
Espirito Santo (Melo & Zickel 2004).

O extrato cru obtido do macerado Z. monophyllum se
mostrou bioativo contra 4. terreus, A. flavus, P. digitatum,
P, funiculosum, P. citrinum, Paecilomyces ¢ C. albicans com
diametro do ralo de inibi¢do entre 20 ¢ 40 mm enquanto
a subfracdo MeOH/EtOAc obtida do extrato metanolico
apresentou CIM > 512,>512,> 128 e > 32 contra 4. flavus,
P, funiculosum, P. digitatum e C. albicans, respectivamente
(Goémez et al. 2007).

Nesse sentido, bioensaios antimicrobianos de novos
metabolitos secundarios isolados do extrato de folhas e
cascas de Z. monophyllum apresentaram forte atividade
contra S. aureus com valores de IC, variando de 1,0 a 8,0
uM (ciprofloxacina IC = 0,3 uM), 4. fumigatus com IC,,
apresentando valores entre 0,90 ¢ 1,6 uM (anfotericina B
CI,,= 0,75 uM) e clones de P. falciparum (D6 e W2) com
um IC, de 7,5 € 6,4 uM, respectivamente (cloroquina IC, =
0,05 uM) (Rodriguez-Guzmanet al. 2011).

Estudos fitoquimicos de Z. monophyllum revelaram
a presenga de a-cadinol (23), a-tujeno (33), sabineno
(34), a-pineno (35), E-B-ocimeno (37), a-felandreno (38),
a-copaeno (43), germacreno - D (53), biciclogermacreno
(56), 6-cadineno (57), E-cariofileno (65), a-terpineol (79),
a-cubebeno (108), a-terpineno (115), y-terpineno (118),
a-cariofileno (119), Z-B-ocimeno (124), berberina (141),
B-myrceno (171), 1,8 cineol (172), trans-4-tujanol (173),
cis-4-tujan (174), a-terpinoleno (175), 2-ciclohexeno-1-ol
(176), terpinene-4-ol (177), dihydroneoisocarveol (178),
elemol (179), germacreno - B (180), acetato de hidrato de
sabineno (181), germacreno-D-4-ol (182), tau-muurolol
(183), torreiol (184), B-eudesmol (185), talifolina (186),
jatrorrizina (187) e E.E-farnesol (188) (figura 1) (Prieto et
al. 2011, Rodriguez-Guzmanet al. 2011, Cuca et al. 1998,
Pavela & Govindarajan 2016).

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Com cerca de 6 metros de altura, Zanthoxylum fagara
¢ uma arvore ou arvoreta amplamente distribuido nas
Américas, onde ¢ conhecida como limdozinho (PE), mamica-
de-porca (Sdo Paulo), coentrao (PB), mapurito (Venezuela),
colima (Texas), limoncillo (Cuba), xic-ché (Yucatan), una-
de-gato (Colombia), espino-rubial (Porto Rico) (Melo &
Zickel 2004). Na medicina popular existem relatos do uso
de infusdes feitas a partir da casca de seu caule como um
sedativo (Fernandes 2016).

O extrato etanolico das folhas frescas de Z. fagara
apresentou atividade antifungica contra S. cerevisiae, M.
canis e T. mentagrophytes com 500 pg disco tdo eficaz como
a nistatina 8 pg disco, com valores de zona de inibi¢do 15,
12 e 11 mm, respectivamente. Este mesmo estudo relatou
ainda que ndo houve nenhuma atividade contra S. aureus
ATCC-25923, E. coli ATCC-25922, K. pneumoniae ATCC-
29665 e P. aeruginosa ATCC-27853) (Diéguez-Hurtado et
al. 2003).

Outros estudos evidenciaram atividade antibacteriana do
extrato etandlico das cascas de Z. Fagara frente as bactérias
B. subtilis, V. cholerea El Tor, V. cholerea caso clinico e S.
epidermidis com zona de inibi¢do de 17, 11, 10 e 9 mm,
respectivamente (Macias et al. 2010).

Estudos fitoquimicos desta espécie revelaram a
presenca de lupeol (4), B-sitosterol (5), cis-3-hexenol (11),
esquimianina (95), diidrocelerythrine (101), meridinol
(189), escopoletina (190), sinefrina (191), citronelol (192),
citronelal (193), zanthoxilina (194), nornitidina (195),
tembamida (196), O-metilbalsamida (197), alatamida (198),
O-metiltembamida (199), metil-lupeol (200) e tripterigiol
(201) (figura 1) (Macias et al. 2010, Villamizar et al. 2011,
Fernandes 2016).

Zanthoxylum usambarense (Engl.)

Altamente ramificada, Zanthoxylum usambarense (Engl.)
¢ uma arvore com cerca de 2 a 15 metros de altura encontrada
em florestas intertropicais da Africa e norte do Quénia, onde
¢ conhecida popularmente pela tribo Kikuyu como mugucua.
Cresce abundantemente em areas de altitude, especialmente
em florestas ao redor de Nairobi, Masai Mara, Samburu e
Sudoeste do Monte Quénia (Nanyingi et al. 2008).

No Quénia esta planta tem sido usada na medicina
tradicional por muitas comunidades no tratamento de
malaria, infec¢des do trato respiratério superior, tosse,
reumatismo, carie dentaria e gengivas doloridas (Nanyingi
etal. 2008, Nguta et al. 2010). Estudos relatam ainda a ag¢o
antibacteriana, antifingico, inseticida, antinflamatério (He
etal. 2002, Matu & Van Staden 2003) e antimalarico (Nguta
et al. 2010, Were et al. 2010).

Os ensaios antimicrobianos realizados com os extratos
hexanico, metandlico e aquoso da raiz e casca de Z.
usambarense reportam a alta atividade antibacteriana frente
as cepas de B. subtilis e S. aureus com zonas de inibigdo
entre 0,40 a 0,58 ¢ 0,30 a 1,09 mg/ml’!, respectivamente
(Matu & Van Staden 2003). Para a atividade antifiingica
observou-se que o fracionamento do extrato diclorometano
das raizes e da casca de Z. usambarense levou ao isolamento
do metabdlito canthin-6-one que apresentou atividade frente
a cepas de Coriolus versicolor, Coniophora puteana, P.
islandicum, Chaetomium globosum, Aureobasidium
pullulans, Trichoderma viride, Cladosporium resinae, A.
favus e A. niger com CIM entre 25 e 100 uM (He et al. 2002).

Quanto a atividade antimalarica Were et al. (2010)
reportam a ac¢do antiplasmodial do extrato aquoso,
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cloroférmico, etilico e metanodlico obtido da casca fresca
dos ramos de Z. usambarense, avaliada in vitro frente a
P. knowlesi, e como atividade profilaticas e curativas em
camundongos frente a P. berghei, apresentando IC, entre
3,14 e 75 pg/ml, até 69% de aumento da cobertura de
parasitas e sobrevida de 80% de camundongos tratados.

A investigagdo fitoquimica das raizes e caule de Z.
usambarense espécie resultou no isolamento das seguintes
substancias: sesamina (6), piperitol-3,3 dimetilaliléter (8),
canthin-6-ona (96), (+) magnoflorina (133), queleritrine
(138), nitidina (140), (+) - N-methylplatydesmine (152),
cis-N-metilcanadina (164), (+) tembetarina (202), (-)
edulinina (203), (-) oblongine (204), usambarine (205),
O-metilcedrelopsin (206), oxiqueleritrina (207) e
norqueleritrina (208) (figura 1) (Kato et al. 1996, He et
al. 2002).

Zanthoxylum caribaeum Lam.

Encontrada principalmente em regides tropicais e
subtropicais, com ocorréncia em todos os Estados brasileiros,
Zanthoxylum caribaeum Lam. é uma arvore ou arbusto com
5 a9 metros de altura, conhecida no Nordeste por espinho-
de-barrdo (PE), espinho cheiroso (BA), espinheiro-preto
(CE) Melo & Zickel 2004).

Para os ensaios antibacterianos alguns autores reportam
a atividade do 6leo essencial e extrato das folhas de Z.
caribaeum frente a S. enterica, onde 5 sorotipos apresentaram
CIM e CBM variando de 7000 a 437 ug/mL"" para o dleo
essencial enquanto os extratos metandlico, etandlico e
acetona apresentaram as melhores atividades frente a 11
sorotipos de S. enterica com CIM e CBM variando de 200
a 25 mg/mL" (Souza et al. 2017). Estudos com extrato
aquosos, hexanico e acetona obtida da casca do caule de Z.
caribaeum apresentaram atividade frente a S. aureus com
CIM entre 0,78 ¢ 1,56 pg/mL ¢ E. coli com CIM entre 25
e >100 ug/mL (Pichardo et al. 2014).

Quanto a atividade antifiingica Cornejo-Garrido et al.
(2015) avaliaram o extrato de acetona obtido da casca de Z.
caribaeum frente a fungos dermatéfitos (Epidermophyton
floccosum, M. canis, T. mentagrophytes, T. rubrum ¢ T.
tonsurans) onde o tratamentos efetivos com 2,5 mg/kg de
extrato de Z. caribaeum foi comparavel com 1 mg/kg de
clotrimazol em camundongos, com porcentagem de inibi¢do
de crescimento a 50 pg ml de 56,7%, 26,7%, 40,0%, 20,0%
e 90% respectivamente.

A analise do 6leo essencial obtido a partir das folhas de Z.
caribaeum forneceu os seguintes componentes: D-limoneno
(12), linalool (13), espatulenol (14), B-cariofileno (16),
a-muurolol (22), a-cadinol (23), copaeno (24), B-Bourboneno
(25), n- hexanol (32), a-tujeno (33), sabineno (34), a-pineno
(35), B-mirceno (36), B-E-ocimeno (37), a-felandreno (38),
B-elemeno (42), germacreno - D (53), cubebol (55), 1-epi-
cubenol (58), cubenol (59), a-terpineol (79), B-pineno
(111), a-terpineno (115), terpinolene (116), d-elemeno

(117), y-terpineno (118), a-humuleno (119), B-selineno
(121), B-Z-ocimeno (124), 1,8 cineol (172), terpinene-4-ol
(177), elemol (179), germacreno - B (180), citronelol (192),
citronelal (193), canfeno (209), a-carene (210), O - cimeno
(211), sylvestrene (212), p-trans-menth-2-en-ol (213) ,
trans-carveol (214), B-ciclocitral (215), a-cubeneno (216),
cis-muruola-3,5-dieno (217), di-epi-aristolochene (218),
G-muurolene (219), muurola-4,5-tran-dieno (220), selineno-
7-epi-a (221), zonarene (222), germacra-4(15),5,10(14)-
trien-1-a-ol (223), eremofilene (224), a-guaiene (225),
G-gurjunene (226), isoduceno (227), viridifloreno (228),
ledol (229), myltayl-4(12)-ene (230), premnaspirodiene
(231), hexanal (232), hexenol (233) e a-panasinsene (234)
(figura 1) (Nogueira et al. 2014b, Souza et al. 2017, Feder
etal. 2019).

Zanthoxylum quinduense Tul.

Zanthohylum quinduense Tul. [syn Fagara quinduense
(Tul.)] € uma arvore que cresce na América do Sul e ¢
encontrada principalmente na Colombia, Venezuela, Equador
e Peru (Facility 2018).

Quanto a atividade antibacteriana foi avaliadoa agdo
de substancias isoladas do extrato etanolico das cascas e
madeira de Z. quinduense, frente a S. aureus ATCC 6538, E.
faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, S. typhimurium
ATCC 14028s e MS7953 e S. typhimurium ATCC 14028s,
revelando que a queleritrine foi o composto mais ativo,
com valores de halos de inibigdo entre 8,5 e 10,3 mm para
as cepas testadas, com atividade de inibigdo comparavel
a dos 3 antibidticos utilizados como controles, com halos
de inibigdo entre 6,0 ¢ 14 mm. Outras substincias ativas
isoladas apresentaram valores de halos de inibigdo iguais
ou superiores a 3 mm (Ladino et al. 2011).

Foi avaliado também a atividade antifingica por meio
de bioautografia direta em um bioensaio por TLC do
extrato etanolico, fragdes e compostos puros extraidos
da madeira de Z. quinduense frente a F. oxysporum f. sp.
lycopersici, onde apenas evofilina C ¢ norqueleritrina
foram as Unicas substancias que apresentam atividade
antifingica na concentrag¢do de 25 pg (Ladino & Suarez,
2010).

A analise fitoquimica obtida a partir do extrato etanélico
das cascas e madeira de Z. quinduense apresentou os
seguintes metabolitos secundarios: lupeol (4), B-sitosterol
(5), queleritrine (138), berberina (141), (-) - isotembetina
(150), estigmasterol (161), nornitidina (195), norqueleritrina
(208), 6-acetona-dihidrocelerythrine (235), decarine (236),
6-carboximetil-dihydrochelerythrine (237), (-) - 6-acetonildi-
hidroqueleritrina (238), decarina (239), p-hidroxibenzaldeido
(240), acido vanilico (241), evofilina-C (242), siringarossinol
(243), campesterol (244), N-metiltetra-hidrocolumbamina
(245), N-metiltetrahidralmatina (246), (R) - (-) - xilopinidina
(247) e queleritrina (248) (figura 1) ( Ladino & Suarez 2004,
2007, 2010, Ladino et al. 2011).
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Zanthoxylum chiloperone Mart.

Encontrada no Sudeste e Sul do Brasil e na América do
Sul, Zanthoxylum chiloperone Mart. ¢ uma arvore dioica com
15 metros de comprimento, sendo conhecida popularmente
por tembetaryhu e mamicao (Silva & Soares 2003, Tabanez
et al. 2005).

Tribos indigenas do Paraguai usam a espécie como
antimaldrico, enemagogo, antirreumatico, antimicrobiano e
para dor de cabeca (Ferreira ef al. 2007, Guy et al. 2001a).
E usado ainda na medicina tradicional para tratar infecgdes
fingicas e protozoarias na regiao central da América do Sul
(Cebrian-Torrejonet et al. 2011).

Os ensaios antifiingicos dos metabdlitos canthin-6-one e
5-metoxicantina-6-ona fracionados do extrato alcaldide e das
cascas do caule de Z. chiloperone exibiu um amplo espectro
de atividades contra A. fumigatus, A. niger, A. terreus,
C. albicans, C. tropicalis, C. glabrata, C. neoformans,
Geotrichum candidum, S. cerevisiae, Trichosporon beigelii,
T cutaneum e T. cutaneum mentagrophytes var. interdigitale
com valores da CIM entre 5,3 ¢ 46 pmol/L para canthin-
6-one enquanto a 5-metoxicantina-6-ona foi ativa contra
apenas 1. mentagrophytes var. interdigitale com um valor
da CIM de 12,3 pmol/L (Thouvenel ef al. 2003).

Quanto a atividade antiprotozoario Ferreira et al.
(2007) reportam a acao tripanocida do extrato bruto e do
alcaloide canthin-6-ona isolado das cascas do caule e das
folhas de Z. chiloperone frente a camundongos infectados
aguda ou cronicamente com 7. cruzi, levando a altos
niveis de depurago parasitologica atestado pelo controle
da parasitemia e uma diminui¢do do titulo de anticorpos
pela analise ELISA bem como uma taxa de sobrevivéncia
de 100% para os camundongos tratados por via oral com
canthin-6-ona.

Estes resultados corroboram os testes realizados por
Hamuy ef al. (2013) na avaliagdo da sensibilidade in vitro
do extrato das folhas de Z. chiloperone frente a formas
epimastigotas de dez linhagens de 7. cruzi, testadas em
trés concentragdes diferentes 500, 700 e 900 pg/mL, com
variagdes nas porcentagens de lise entre as linhagens com
as duas primeiras concentragoes, entre 2,1% - 100%, ¢ lise
total em todas as cepas na concentracdo de 900 pg/mL.

Além disso a avaliagdo antimicrobiana do extrato
alcoolico obtido da casca do caule de Z. chiloperone,
revelou acdo antiplasmodial de trés compostos isolados:
trans-avicenol, metoxicantina-6-ona e cantina-6-ona que
apresetaram IC, frente a cepas de P. falciparum resistentes
e sensiveis a cloroquina/mefloquina variando de 0,5 a 2,7;
2,0a5,3¢5,1al0,4 pg/mL, respectivamente (Cebridn-
Torrejon et al. 2011).

A analise do 6leo essencial obtido a partir das partes
aéreas de Z. chiloperone revelou a presenca de limoneno
(12), linalool (13), espatulenol (14), B-cariofileno (16),
a-tujeno (33), sabineno (34), a-pineno (35), a-felandreno
(38), p-cimeno (39), B-felandreno(40), B-elemeno (42),
a-~copaeno (43), d-cadineno (57), a-terpineol (79), canthin-6-

ona (96), a-cubebeno (108), B-pineno (111), aromadendreno
(113), 6-elemeno (117), a-humuleno (119), 6xido de
cariofileno (129), B-myrceno (171), terpinen-4-ol (177),
p-cymen-8-ol (249), cis-nerolidol (250), 5-metoxicantina-
6-ona (251) e trans-avicenol (252) (figura 1) (Guy et al.
2001a, Ferreira et al. 2011, Cebrian-Torrejon et al. 2016).

Zanthoxylum scandens Blume

A trepadeira lenhosa Zanthoxylum scandens Blume
(Z. cuspidatum Champ. Ex Benth.) é distribuida na India,
China, Ryukyus, Sumatra, Java e Bornéu, crescendo em
baixas altitudes em todo o territorio de Taiwan. Extratos
da raiz, caule e folhas dessa planta tém sido usados como
remédio popular para tratar dor abdominal, dor de dente,
reumatismo e lesdo traumatica (Chang & Hartley 1993).

Os ensaios antivirais dos metabolitos secundarios
decarina, y-fagarina ¢ (+) - platidesmina obtidos do
fracionamento do extrato metandlico das cascas do caule de
Z. scandens apresentaram agdo anti-HIV com IC, variando
de 0,1 a 1,34 ng/mL, sendo considerada como uma das
espécies mais ativas quanto a atividade anti-HIV in vitro
com um indice terapéutico > 200 (Cheng ef al. 2008).

Estudo quimico realizado com Z. scandens demonstrou
a presenca de lupeol (4), B-sitosterol (5) , (+) - sesamina
(6), y-fagarina (94), esquimianina (95), nitidina (140),
arnotianamida (153), estigmasterol (161), hesperidina (170),
oxiqueleritrina (207), norqueleritrina (208), decarina (239),
acido vanilico (241), oxinitidina (253), ditamnina (254),
haplopina (255), platidesmine (256), vanilina (257), vanilato
de metila (258), tetracosiloferulado (259) e hexacosanoato
de 2- (4’-hidroxifenil) etilo (260) (figura 1) (Nguyen et al.
2002, Cheng et al. 2008).

Zanthoxylum hyemale A.St.-Hill

Bastante comum no Paraguai, Argentina e sul do Brasil,
Zanthoxylum hyemale A. St. Hil. é conhecida vulgarmente
como mamica-de-cadela, coentrilho, temberatu ou culantrilo
(Cruz 1985, Lorenzi 1992).

Na medicina popular esta planta é utilizada como agente
antiespasmodico, adstringente, agente tonico (Moura et
al. 2002), analgésico, sudorifero, emético (Guy et al.
2001b), antimicrobiano, antiparasitario, anticancerigeno e
antinflamatério (Chan et al. 2016).

Ensaios antimicrobianos realizados com 6leos essenciais
extraidos por hidrodestilagdo de diferentes partes da planta
Z. hyemale apresentaram atividade contra bactérias Gram-
positivas: S. aureus (ATCC 6538p), S. epidermidis (ATCC
12228), B. subitilis (ATCC 6633); e Gram-negativas: K.
pneumoniae (ATCC 10031), E. coli (ATCC 11103), P.
aeruginosa (ATCC 27873), S. setubal (ATCC 19196), com
o melhor valor da CIM de 0,67 mg/mL para o 6leo essencial
de flores contra K. pneumoniae. Este mesmo estudo relatou
ainda atividade antifingica contra C. albicans (ATCC 10231)
e S. cerevisiae (ATCC 2601) com melhor valor da CIM de
2,5 mg/mL contra S. cerevisiae (Simionatto et al. 2005).
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A analise do 6leo essencial revelou a presenga de limoneno
(12), B-cariofileno (16), a-pineno (35), B-mirceno (36),
B-elemeno (42), germacreno - D (53), biciclogermacreno
(56), 8-cadineno (57), germacreno-A (66), menth-2-en-1-ol
(71), epi-a-bisabolol (75), B-bisabolene (78), a-terpineol
(79), B-pineno (111), 6-elemeno (117), a-humuleno (119),
oxido de cariofileno (129), elemol (179), germacreno
- B (180), tembamida (196), O-metilbalsamida (197),
a-muroleno (261), epi-a-muurolol (262), epi-a-cadinol
(263), cadinol (264), B-calacoralene (265), trans-
nerolidol (266), a-fenchene (267), R-geilbalansine (268),
hiemaline (269), trans-p-terpineol (270), neo-isopulegol
(271), carvacrolethylether (272), 3-decanone
(273), 2-undecanone (274), a-acoradiene (275),
d-himachalene (276), alcool cariofileno (277), hiemalol
(278) e cadineno (279) (figura 1) (Moura et al. 2002,
2006, Simionatto et al. 2005, Chan et al. 2016).

Zanthoxylum schinifolium Sieb. et Zucc

Nativo da China, Japao e Coréia, Z. schinifolium ¢ uma
arbusto aromatico com folhas caducifélias, que cresce a 5-7 m
(Paik et al. 2005). Seu fruto ¢ amplamente utilizado como
um condimento e tempero na Coréia e outros paises do Leste
Asiatico, o 6leo extraido das sementes ainda é usado nestes
paises na medicina tradicional para dor epigastrica, atividade
anticancerigena, anti-inflamatoria (Seo et al. 2012), anti-
diabetes (Fang et al. 2010) e para revigorar a circulagdo do
sangue ¢ como analgésico (Cui ef al. 2009, Min et al. 2011).

A avaliagdo antibacteriana do 6leo essencial extraido
do fruto maduro de Z. schinifolium presentou atividade
frente a S. epidermidis com CIM ¢ CBM de 2,5 ¢ 5,0 mg/
mL, respectivamente (Diao et al. 2013). Estudos reportam
também a acdo antibacteriana do extrato etandlico das folhas
de Z. schinifolium frente a cepas de E. coli, S. aureus e
Helicobacter pylori, com maior atividade contra H. pylori,
com zona de inibi¢do >10 mm em ensaios de disco (Choi
etal 2012).

Pesquisas realizadas com o metabdlito colina isolado do
extrato metanoélico das folhas de Z. schinifolium revelaram
atividade antitubercular contra cepas de M. tuberculosis
sensiveis e resistentes a drogas com CIM, de 3,13 - 6,25 pg/ml
em caldo de cultura e CIM, de 6,25 - 12,50 pug/ml dentro
das células Raw264.7 ¢ A549. A colinina ndo apresentou
citotoxicidade contra pneumocitos pulmonares humanos até
uma concentrag¢ao de 100 pg/ml (indice de seletividade >
16 - 32) (Kim ez al. 2018).

Huet al. (2016) avaliaram a citotoxicidade e acao antiviral
do sesquiterpeno identificado como schinifolenol isolado a
partir do extrato etandlico de rizomas de Z. schinifolium em
células iISLK.219 humanas infectadas pelo virus do herpes
associado ao sarcoma de Kaposi (KSHV), indicando potente
indice de seletividade e uma hipotoxicidade segura com
EC,,=1,99 ¢ 501,3 uM, respectivamente. Estes resultados
corroboram as pesquisas realizadas por Choi et al. (2016) que
avaliaram a citotoxicidade e atividade antiviral de extratos

das folhas de Z. schinifolium em células HeLa infectadas
com picornavirus HRV2 e HRV3, que se mostrou ativo
contra HRV2 com IC, = 47,05 mp/mL e indice terapéutico
4 com leve toxicidade IC, = 202,30 mu/mL.

A andlise do 6leo essencial obtido a partir do fruto
maduro de Z. schinifolium revelou a presenga de limoneno
(12), linalool (13), espatulenol (14), B-cariofileno (16), nerol
(26), acetato de geranil (27), geraniol (28), a-tujeno (33),
sabineno (34), a-pineno (35), B-mirceno (36), a-felandreno
(38), p-cimeno (39), B-felandreno (40), germacreno - D
(53), biciclogermacreno (56), a-terpineol (79), B-pineno
(111), a-terpineno (115), y-terpineno (118), a-humuleno
(119), Z-B-ocimeno (124), acetato de citronelilo (154),
1,8-cineol (172), terpinoleno (175), terpinene-4-ol (177),
citronelal (193), trans-carveol (214), trans-nerolidol (266),
v-cadineno (279), acetato de linalilo (280), hexadecano
(281), 3-metilpentadecano (282), pinocarvone (283),
myrtenal (284), hotrienol (285), cis-p-2-menten-1-ol (286),
a-terpinil acetato (287), carvone (288), éster metilico do
acido benzenoacético (289), 2,4-dimetilacetofenona (290),
acetato de 2-feniletilo (291), isopulegol (292), 3-metil-6-
(1-metiletil) -2-ciclo-hexeno-1-01 (293), schinifolenol (294),
6-metilheptanal (295), acetato de nerilo (296), nonanol (298),
isodecanal (299), 6xido trans-linalol (300), 6xido de cis-
linalol (301), B-tujeno (302), hidrato de cis-sabineno (303),
hidrato de trans-sabineno (304), 6-metil-1-heptanol (305), e
1,4-dimetilpirazole (306) (figura 1) (Paik et al. 2005, Diao
etal. 2013, Lietal. 2014, Hu et al. 2016, Kim et al. 2018).

Zanthoxylum alatum Hemsl.

Acespécie Z. alatum (syn. Z. armatum DC, Z. planispinum
Sieb.) ¢ um arbusto verde com inflorescéncias axilares com
até 6m de altura, nativo do continente asiatico, onde cresce
em diferentes habitats, sendo conhecido no Nepal por Timur,
Timpur, Prumo e Tebu (Phuyal ef al. 2019). E amplamente
cultivado em varios paises da América do Sul onde € usado
como planta ornamental e medicinal, representando uma
importante fonte de produgdo de metabdlitos secundarios
(Jain et al. 2001).

Varios estudos etnobotanicos documentaram os diferentes
usos etnomedicinais dos extratos e infusdes obtidos das
cascas, sementes e frutos de Z. alatum no tratamento de
diferentes tipos de doengas. Na India, onde é conhecido
por mukthrubi, é utilizado na preparagdo de medicamentos
indigenas contra varias doengas como asma, bronquite,
indigestdo, veias varicosas, diarreia , reumatismo, dispepsia
e colera (Singh et al. 2015, Nooreen et al. 2017). No Nepal
¢ usado contra dor de dente, diabetes, problemas estomacais
(Balami, 2006), intoxicagdo alimentar (Malla et al. 2014)
e tuberculose (Subedi 2017).

Os ensaios antibacterianos realizados a partir do
6leo essencial extraido das folhas de Z. alatum frente a
bactérias Gram positivas e Gram negativas M. leutus, (E.
coli, S. aureus, Pasteurella multocida, P. aeruginosa, B.
subtilis e S. viridines) mostrou potencial antibacteriano
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contra todas as cepas, com efeito maximo contra M. leutus
(23,33 £ 0,58) seguido por S. viridans (17,67 = 0,58 mm)
e B. subtilis (15,83 = 0,41 mm) na concentragdo de 125 pg/
ml. Foi calculado ainda a CIM para as amostras de teste
neste ensaio, revelando valores muito baixos variando entre
0,65 e 1,25 pg/ml. Este mesmo estudo avaliou ainda a
atividade antifiingica do o6leo essencial frente a T longifusis,
C. albicans, F. solani, M. canis, A. flavus e C. glabrata, com
melhor efeito de inibi¢do de crescimento micelar contra C.
albicans (66,67 £ 0,57), seguido por A. flavus (55,33 +0,57)
e F. solani (46,33 + 0,33) na concentragdo de 125 ug/ml
(Barkatullah et al. 2013).

Estudo semelhante foi realizado a partir do extrato
metandlico obtido de plantas secas de Z. alatum por
microdilui¢do em caldo contra cepas de bactérias Gram
positivas (Corynebacterium diptheriae, C. hofmanii, C.
xerosis, S. saprophyticus, S. fecalis ¢ S. pyogenes ) e Gram
negativas (Klebsiella pneumoniae, Serratia marcesens,
Acinetobacter baumanii, V. cholerae ¢ Aeromonas
hydrophila) revelando uma zona de inibigdo no intervalo de
15+0a20=+0 mm frente a bactérias Gram negativas e 15 +
2 para 29 = 0 mm para Gram positivas (Wazir et al. 2014)

Pesquisas sobre a toxicidade do 6leo essencial de Z.
alatum contra larvas de um dia de idade de Aedes aegypti,
mostraram 100% de mortalidade nas doses de 125, 62,5
e 31,25 ppm, sendo considerado como inseticida natural
potente. Nesse mesmo estudo foi analisada a atividade
antifingica do 6leo essencial contra espécies de fungos do
género Colletotrichum, revelando atividade antifungica
moderada com Inibi¢do Média do Crescimento fingico
entre 3.0 £ 0.71 ¢ 4.0 = 0.71 (Stappen et al. 2018).

A analise do 6leo essencial revelou a presenca de (Z)-3-
hexenol (11), limoneno (12), linalool (13), E-B-cariofileno
(16), acetato de geranil (27), 2-undecanol (29), epoxido de
humuleno II (30), hexanol (32), a-tujeno (33), sabineno (34),
a-pineno (35), mirceno (36), (E)-p-ocimeno (37), a-felandreno
(38), p-cimeno (39), criptona (41), B-bourboneno (44), (E)-
nerolidol (49), germacreno - D (53), biciclogermacreno
(56), d-cadineno (57), 2-undecanona (62), a-terpineol
(79), B-pineno (111), a-terpineno (115), terpinolene (116),
y-terpineno (118), a-humuleno (119), canfora (125), éxido
de cariofileno (129), 1,8-cineol (172), terpinen-4-ol (177),
citronelal (193), canfeno (209), y-cadineno (279), acetato
de linalilo (280), acetato de a-terpinil (287), nonanol (298),
hidrato de cis-sabineno (303), hidrato trans-sabineno (304),
(E)-2-hexenal (307), 2-nonanone (308), 4,8-dimetil-1,3,7-
nonatrieno (309) , p-mentha-1,3,8-trieno (310), cis-p-ment-
2-en-1-o0l (311), trans-p-ment-2-en-1-ol (312), d-terpineol
(313), trans-piperitol (314), piperitona (315), 2-decanona
(316), pinocamfeol (317), acetato de cis-crisantenilo (318),
2-metilbutanoato de cis-3-hexenilo (319), 2-dodecanona
(320), (E,E)-a-farneseno (321), 2-tridecanona (322), e
a-muurol (323) (figura 1) (Jain ef al. 2001, Phuyal et al.
2018, Stappen et al. 2018).

Zanthoxylum bungeanum Maxim.

Amplamente distribuida nos paises asiaticos, incluindo
China, Japao, India, Coréia entre outros, Z. bungeanum, é
um pequeno arbusto com aproximadamente 3 a 7 metros de
altura (Zhang et al. 2017). Na China seus frutos, conhecidos
como “Honghuajiao” sdo usados como condimento na
culinaria local e na medicina tradicional apresenta aplicagdes
para o tratamento de dor abdominal, dor de dente, dispepsia,
vOmito, diarreia, ascaridiase e eczema (Yu et al. 2009,
Xiang et al. 2016).

Para os ensaios antifiingicos, alguns autores reportaram
a atividade inibitoria do 6leo essencial extraido dos frutos
secos de Z. bungeanum frente a cepas parasitas de plantas
incluindo L. maculans, B. maydis, Rhizoctonia cerealis
e Magnaporthe grisea, com os valores mais baixos do
IC,, equivalentes’ a 0,13, 0,24, 0,27 ¢ 0,28 mg/mL,
respectivamente. E relatado ainda neste ensaio que esse
6leo essencial inibiu fortemente o crescimento micelial de
R. solani e R. cerealis com valores de IC_ de 0,95 e 1,22
mg/mL, respectivamente (Gong et al. 2009). Em estudos
semelhantes foram constatados a atividade inibitéria do 6leo
essencial extraido das sementes de Z. bungeanum frente a
F sulphureum com inibig¢do do desenvolvimento micelar,
para o dleo e a-pineno (19,59%) seu principal constituinte
de 6,25% e 12,50%, respectivamente (Xing-Dong &Hua-
Li, 2014).

Estudos reportam também a atividade antibacteriana do
o0leo essencial dos frutos de Z. bungeanum frente a cinco
espécies de bactérias comuns de origem alimentar - S.
aureus, B. subtilis, B. cereus, B. laterosporus laubach e
E. coli, com CIM de 5,0, 1,25, 2,5, 1,25 ¢ 2,5 mg/mL, ¢
CBM de 20, 2,5, 10, 5,0 e 5,0 mg/mL, respectivamente
(Zhu et al. 2011). Esses achados corroboram os resultados
apresentados por Tu et al. (2018) na avaliacdo da atividade
antibacteriana por difusdo em agar do déleo essencial de
Z. bungeanum frente a cepas de bactérias Gram-positivas
(B. subtilis e S. aureus) e Gram-negativas (E. coli e S.
typhimurium) de origem alimentar com CIM de 4,1 ¢ 4,2
mg/mL, respectivamente.

A andlise do 6leo essencial obtido a partir dos frutos de Z.
bungeanum revelaram a presenca de limoneno (12), linalool
(13), espatulenol (14), B-cariofileno (16), B-cubebeno (20),
a-cadinol (23), acetato de geranila (27), sabineno (34),
a-pineno (35), a-felandreno (38), p-cimeno (39), f-elemeno
(42), (E)-nerolidol (49), 6-cadineno (57), B-pineno (111),
terpinolene (116), y-terpineno (118), a-humuleno (119),
(Z) -3,7-Dimetil-1,3,6-octatrieno (124), canfora (125),
1,8 cineol (172), 4-carvomentenol (177), a-carene (210),
a-muroleno (261), y-cadineno (279), acetato de linalilo
(280), acetato de terpinila (287), D-carvone (288), feniletil
acetato (291), acetato de nerilo (296), farneseno (321),
geranillinalol (324), eudesmol (325), B-cadineno (326),
cumarina (327), B-terpilenol (328), (R)-4-terpineol (329),
a-terpilenol (330), p-isopropilbenzaldeido (331), trans-
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p-mentha-2,8-dienol (332), (Z)-carveol (333), cariofilina
(334) e oxiranometanol (335) (figura 1) (Zhu et al. 2011,
Xing-Dong & Hua-Li 2014, Lan et al. 2016, Liu et al.
2017, Jie et al. 2019).

Zanthoxylum naranjillo Griseb.

Conhecida por popularmente por juva, naranjillo,
tembetari, e espinho, Z. naranjillo Griseb. (Fagara naranjillo
Engler) € uma arvore com até 15 metros pertencente a
familia Rutaceae e que crescem na América do Sul tropical
(Paraguai, Norte da Argentina, Sul do Brasil e Uruguai) (Guy
et al. 2001b). No Brasil essa planta ¢ usada na medicina
popular contra doengas associadas a processos inflamatorios,
o cha de suas folhas € usado no Paraguai como analgésico
e também como emético, sudorifico e para favorecer a
salivag@o (Guy ef al. 2001b).

Em relagdo a atividade antiprotozoario ensaios in vitro
realizados com sete lignanas isoladas do extrato hexanico
das folhas de Z. naranjillo em sangue de ratos albinos
contaminados com duas cepas de 7. cruzi, indicaram melhor
atividade tripanocida do composto metilpluviatolido que
se mostrou efetivo frente as cepas Bolivia e Y com valores
de 88 + 1.00 €99 + 0.58 na concentragdo de 25 pg/mL,
respectivamente (Bastos ef al. 1999). Esses resultados ndo
corroboram as pesquisas de Costa et a/ 2007 que avaliaram
a ac¢do tripanocida da parti¢do diclorometano do extrato
diclorometano extraidos das folhas de Z. noranjillo de onde
foi obtido o composto metilpluviatolido como uma das
amostras com menor atividade entre as amostras testadas
(IC,, = 11,0 pg/mL), quando comparado ao extrato bruto
etandlico que apresentou o melhorresultado (IC, = 1,03 ug/mL)
frente a cepa Y.

A analise do 6leo essencial obtido a partir das folhas de
Z. noranyjillo, revelaram a presenga de (+) - sesamina (6),
(+)-piperitol (7), limoneno (12), linalool (13), espatulenol
(14), B-cariofileno (16), 6-elemeno (21), a-copaene (24),
a-tujeno (33), sabineno (34), a-pineno (35), B-mirceno
(36), a-felandreno (38), p-cimeno (39), B-felandreno (40),
B-elemeno (42), germacreno - D (53), biciclogermacreno
(56), o-cadineno (57), a-cubebeno (108), B-pineno (111),
aromadendreno (113), aloaromadendreno (114), a-humuleno
(119), Z-B-ocimeno (124), 6xido de cariofileno (129),
terpinen-4-ol (177), cis-nerolidol (250), B-gurjunene (336),
metilpluviatolido (337), (-) cubebina (338) e (-) cariofilina
(339) (figura 1) (Bastos et al. 1999, Guy et al. 2001b).

Zanthoxylum riedelianum Engl.

Arvore proeminente da flora brasileira, Zanthoxylum
riedelianum Engl. (Rutaceae) ¢ comumente encontrada
no Estado de Goids, podendo atingir de 8 al8 metros de

altura com diametro que pode chegar a 50 cm (Costa et al.
2017a, Guy et al. 2001a). E conhecida popularmente no
Brasil como mamica-de-porca devido a forma particular de
seus espinhos (Beirigo ef al. 2016). Na medicina popular
a decoccdo de sua casca ¢ usada contra diferentes tipos de
inflamagdes, analgésico, reumatismo ¢ manchas na pele
(Lima et al. 2007).

Os ensaios antibacterianos realizados por difusdo em agar
do extrato metandlico das folhas de Z. riedelianum frente
trés cepas de bactérias patogénicas de peixes apresentou
zona de inibigdo apenas para S. agalactiae e F. columnare
nos valores de 7 e 11,5 mm respectivamente, enquanto a
CIM foi de 1500 ng/mL apenas para F. columnare (Castro
et al. 2008).

A analise do 6leo essencial obtido a partir dos frutos
e estudos fotoquimicos dos extratos da cascado caule e
folhas de Z. riedelianum exibiram a presenga de lupeol (4),
sesamina (6), limoneno (12), espatulenol (14), B-cariofileno
(16), B-cubebeno (20), 6-elemeno (21), a-copaene (24),
a-tujeno (33), sabineno (34), a-pineno (35), B-mirceno
(36), B - ocimeno (37), a-felandreno (38), B - elemeno
(42), germacreno - D (53), biciclogermacreno (56),
d-cadineno (57), germacreno - A (66), a-cubebeno (108),
B-pineno (111), aromadendreno (113), a-terpinolene (116),
y-muroleno (120), germacreno - B (180), metilpluviatolido
(337), cariofilina (339), B-linalol (340), y-elemeno (341),
6-acetonildiidroavicina (342), dimetilmatiresinol (343),
hinocinina (344), 6-acetonil-N-metil-diidrodecarina (345),
6-acetonildiidroqueleritrina (346) e piperito-4"-O-y,y-
dimethylallyl ether (347) (figura 1) (Lima ef al. 2007,
Fernandes et al. 2009, Costa et al. 2017a, Pereira et al.
2018).

Consideracoes finais

O género Zanthoxylum possui um registro de espécies
com grande potencial antimicrobiano e farmacologico, com
amplo uso na medicinal tradicional em varias regides do
mundo, com destaque para os extratos com propriedades
antibacterianas, antifingicas, leishmanicida e larvicidas
contra muitos micro-organismos testados, entre eles S.
aureus, P. aeruginosa, C. albicans e L. infantum chagasi.
Das espécies pesquisadas foram identificados 347compostos
quimicos dentre os quais destacamos os alcaloides, fenois,
amidas, cumarinas, flavonoides, terpenoides, esteroides e
taninos. A agdo bioldgica ja comprovada de muitos desses
metabolitos, justifica a importancia das pesquisas feitas com
as espécies desse género na busca de novos compostos de
uso medicinal e agroquimico.
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Figura 1. Representagdo estrutural de metabolitos secundérios isolados do género Zanthoxylum Linnaeus (Rutaceae)
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